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本 书 从 初学 者 的 学 习 目 的 出 发 ， 将 电子 电路 识 图 技能 的 行业 标准 和 从 
业 要 求 融入 到 图 书 的 架构 体系 中 。 同 时 ， 本 书 注重 知识 的 循序 渐进 ， 注 重 
情景 课堂 式 的 口语 化 和 可 读 性 ， 并 在 整个 编写 架构 上 做 了 全 新 的 调整 ， 以 
适应 读者 的 学 习习 惯 和 学 习 特点 ， 将 电子 电路 识 图 这 项 技能 划分 成 如 下 12 
个 教学 模块 : 第 1 章 ， 认 识 一 下 电子 电路 ; 第 2 章 ， 轻 松 搞定 电子 电路 中 
的 符号 标识 ; 第 3 章 ， 从 简单 电路 入 手 搞 清 电路 识 读 的 方法 ; 第 4 章 ， 从 
基本 放大 电路 入 手 积 累 电 路 识 读 的 经 验 ; 第 5 章 ， 通 过 案例 搞定 “脉冲 电 
路 ”的 识 读 ; 第 6 章 ， 通 过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 读 ; 第 7 章 ， 通过 
案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 读 ; 第 8 章 ， 通 过 案例 搞定 “遥控 电路 ”的 识 
读 ; 第 9 章 ， 通 过 案例 搞定 “逻辑 电路 ”的 识 读 ; 第 10 章 ， 通 过 案例 搞定 
“低频 电路 ”的 识 读 ; 第 11 章 ， 通 过 案例 搞定 “高 频 电 路 ”的 识 读 ; 第 12 
前， 通过 实际 产品 电路 图 锻炼 电路 识 图 的 实战 技能 。 

本 书 可 作为 电工 电子 专业 技能 培训 的 辅导 教材 ， 以 及 各 职业 技术 院 校 
电工 电子 专业 的 实 训 教材 ， 也 适合 从 事 电工 电子 行业 生产 、 调 试 、 维 修 的 
技术 人 员 和 业余 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 随 着 电工 电子 技术 的 发 展 ， 电 工 电子 市 场 空前 繁 薪 ， 各 种 新 型 、 智 能 的 家 用 电子 产 
品 不 断 融 入 到 人 们 的 学 习 、 生 产 和 生活 中 。 产 品 的 丰富 无 疑 带动 了 整个 电工 电子 产品 的 生产 制 
造 、 调 试 维修 等 行业 的 发 展 ， 具 备 专业 电工 电子 维修 技能 的 专业 技术 人 员 越 来 越 受到 市 场 的 青 
睐 和 社会 的 认可 ， 越 来 越 多 的 人 希望 从 事 电工 电子 维修 的 相关 工作 。 

在 电工 电子 产品 的 安装 、 调 试 、 维 修 的 各 个 领域 中 ， 电 子 电路 识 图 技能 是 非常 重要 的 一 项 实 
用 操作 技能 。 随 着 社会 现代 化 和 智能 化 进程 的 加 剧 ， 该 项 技能 被 越 来 越 多 的 学 习 者 所 重视 ， 越 来 
越 多 的 人 和 希望 掌握 电子 电路 识 图 的 技能 ， 并 和 凭借 该 技能 实现 就 业 或 为 自己 的 职业 生涯 提供 更 多 
的 机 会 和 选择 。 

因此 ， 纵 观 整个 电子 电工 图 书市 场 ， 与 电子 电路 识 图 技能 有 关 的 图 书 是 近 些 年 各 个 出 版 机 
构 关 注 的 重点 ， 同 时 也 被 越 来 越 多 的 读者 所 关注 ; 加 之 该 项 技能 与 社会 岗位 需求 紧密 相关 ， 技 术 
的 更 新 、 行 业 竞 争 的 加 剧 ， 都 对 电子 电路 识 图 技能 的 学 习 提出 了 更 多 的 要 求 。 电 子 电 路 识 图 类 的 
图 书 每 年 都 有 很 多 新 的 品种 推出 ， 对 于 我 们 而 言 ， 从 2005 年 至 今 ， 有 关 电 子 电路 识 图 方面 的 选 
题 也 就 从 不 曾 间断 ， 这 充分 说 明了 这 项 技能 的 受众 群体 巨大 。 同 时 ， 这 项 技能 作为 一 项 非常 重要 
的 基础 技能 ， 会 随 着 整个 产业 链条 的 发 展 而 发 展 ， 随 着 市 场 的 更 新 而 更 新 。 

我 们 作为 专业 的 技能 培训 鉴定 和 咨询 机 构 ， 每 天 都 会 接 到 很 多 读者 的 来 信和 来 电 。 他 们 在 
对 我 们 出 版 的 有 关 电 子 电 路 识 图 内 容 的 图 书 表示 认可 的 同时 ， 也 对 我 们 提出 了 更 多 的 希望 和 要 
求 ， 并 提出 了 很 多 针对 实际 工作 现状 的 图 书 改进 方案 。 我 们 对 这 些 意 见 进 行 归纳 汇总 ， 并 结合 当 
前 市 场 的 培训 就 业 特点 ， 精 心 组 织 编 写 了 这 套 《 简 单 轻松 学 技能 丛书》, 希望 通过 机 械 工业 出 版 
社 出 版 这 套 重点 图 书 的 契机 ， 再 创 精品 。 

本 书 根据 目前 的 国家 考核 标准 和 岗位 需求 ， 将 电子 电路 识 图 的 技能 进行 重组 ， 完 全 从 初学 
者 的 角度 出 发 ， 将 学 习 技能 作为 核心 内 容 、 将 岗位 需求 作为 目标 导向 ， 将 近 一 段 时 间 收 集 整 理 的 
包含 电子 电路 识 图 技能 的 案例 和 资料 进行 第 选 整理 ， 充 分 发 挥 图 解 的 优势 ， 为 本 书 增添 更 多 新 
的 素材 和 实用 内 容 。 

为 确保 本 书 的 知识 内 容 能 够 直接 指导 实际 工作 和 就 业 ， 本 书 在 内 容 的 选取 上 从 实际 岗位 需 
求 的 角度 出 发 ， 将 国家 职业 技能 鉴定 和 数码 维修 工程 师 的 考核 认证 标准 融入 到 本 书 的 各 个 知识 
点 和 技能 点 中 ， 所 有 的 知识 技能 在 满足 实际 工作 需要 的 同时 ， 也 完全 符合 国家 职业 技能 和 数码 
维修 工程 师 相 关 专 业 的 考核 规范 。 读 者 通 过 学 习 不 仅 可 以 掌握 电工 电子 的 专业 知识 技能 ， 同 时 
还 可 以 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 职业 资格 的 认证 ， 以 争取 获得 国家 统一 的 专业 技术 资 
格 证 书 ， 真 正 实现 知识 技能 与 人 生 职 业 规 划 的 巧妙 融合 。 

本 书 在 编写 内 容 和 编写 形式 上 做 了 较 大 的 调整 和 突破 ， 强 调 技能 学 习 的 实用 性 、 便 捷 性 和 
时 效 性 。 在 内 容 的 选取 方面 ,本 书 也 下 了 很 大 的 工夫 ， 结 合 国家 职业 资格 认证 、 数 码 维修 工程 师 
考核 认证 的 专业 考核 规范 ， 对 电工 电子 行业 需要 的 相关 技能 进行 整理 ， 并 将 其 融入 到 实际 的 应 
用 案例 中 ， 力 求 让 读者 能 够 学 到 有 用 的 东西 ， 能 够 学 以 臻 用。 另外， 本 书 在 表现 形式 方面 也 更 加 


多 样 ， 将 “图 解 " “图表 ”“ 图 注 ” 等 多 种 表现 形式 融入 到 知识 技能 的 讲解 中 ， 使 之 更 加 生动 
形象 。 

此 外 ， 本 书 在 语言 表达 上 做 了 大 胆 的 突破 和 尝试 从 目录 开始 ， 章 节 的 标题 就 采用 更 加 直 
接 、 更 加 口语 化 的 表述 方式 ， 让 读者 一 看 就 能 明白 所 要 表达 的 内 容 是 什么 ; 书 中 的 文字 表述 也 是 
力求 更 加 口语 化 ， 更 加 简洁 明确 。 在 此 基础 上 ， 与 书 中 众多 模块 的 配合 ， 本 书 营造 出 一 种 情景 课 
堂 的 学 习 氛 围 ， 充 分 调动 读者 的 学 习 兴 趣 ， 确 保 在 最 短 时 间 内 完成 知识 技能 的 飞速 提升 ， 使 读者 
学 习 兴 趣 和 学 习 效 果 都 大 大 提升 。 同 时 在 语言 文字 和 图 形 符 号 方面 ， 本 书 尽量 与 广大 读者 的 行 
业 用 语 习 惯 贴近 ， 而 非 机 械 地 向 有 关 标 准 看 齐 ， 这 点 请 广大 读者 注意 。 

本 书 由 韩 雪 涛 任 主编 ， 韩 广 兴 、 吴 瑛 任 副 主编 ， 参 与 编写 的 人 员 还 有 张 丽 梅 、 宋 永 欣 、 梁 
明 、 宋 明芳 、 孙 涛 、 马 橱 、 玮 菲 、 张 湘 萍 、 吴 月 飞 、 韩 雪 冬 、 吴 玮 、 高 瑞 征 、 吴 惠 英 、 周 文静 、 
王 新 霞 、 孙 承 满 、 周 洋 、 马 敬 宇 等 。 

男 外 ， 本 书 得 到 了 数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 的 大 力 支 持 。 为 了 更 好 地 满足 广大 读者 的 
需求 ， 以 达到 最 佳 的 学 习 效 果 ， 本 书 读者 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 值 
50 积分 的 数码 维修 工程 师 远程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 凭借 此 
卡 登 录 数码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) 获得 超 值 技术 服务 。 网 站 提供 有 最 新 的 
行业 信息 ， 大 量 的 视频 教学 资源 、 图 纸 手 册 等 学 习 资料 ， 以 及 技术 论坛 等 。 读 者 凭借 学 习 卡 可 随 
时 了 解 最 新 的 数码 维修 工程 师 考 核 培训 信息 ; 知晓 电工 电子 领域 的 业界 动态 ; 实现 远程 在 线 视 
频 学 习 ; 下 载 需要 的 图 纸 、 技 术 手册 等 学 习 资料 。 此 外 ， 读 者 还 可 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 
技术 交流 与 咨询 。 

读者 通过 学 习 与 实践 后 ， 还 可 报名 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 ， 通 过 
考核 后 可 获得 相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 果 读 者 在 学 习 和 考核 认 
证 方面 有 什么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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12.3.7 轻松 搞定 对 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 pp 
12.4 从 “通信 设备 中 的 实用 电路 ” 人手 锻炼 识 图 技能 PN 
12.4.1 轻松 搞定 对 传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 pp 
12.4.2 轻松 搞定 对 传真 机 振 铃 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 NB 
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12.4.5 轻松 搞定 对 电话 机 振 铃 电路 的 识 读 分 析 和 BR 
12.4.6 轻松 搞定 对 电话 机 拨号 电路 的 识 读 分 析 NB 
12.4.7 轻松 搞定 对 电话 机 通话 电路 的 识 读 分 析 NB 
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二 第 [1 ) 重 
认识 一 下 电子 电路 


子 电路 的 基本 作用 开始 ， 了 解 电子 电路 的 基本 特点 和 功能 ， 探 究 什 么 是 电子 电路 ; 然后 ， 

再 通过 多 方面 、 多 领域 中 的 应 用 ， 让 大 家 明白 识 图 的 意义 ; 最 后 ， 我 们 通过 几 个 简单 电子 
电路 ， 看 一 看 电子 电路 中 到 底 涵盖 了 哪些 信息 ， 让 大 家 对 电子 电路 有 更 形象 、 深 刻 的 了 解 和 体会 。 
好 了 ， 下 面 就 让 我 们 开始 吧 。 


1.1 什么 是 电子 电路 会 


起 电子 电路 图 是 将 各 种 电子 元 器 件 的 图 形 符号 ， 通 过 连 线 和 电路 标识 连接 组 合 在 一 起 ， 


全 现在 ， 开 始 进入 第 1 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 先 来 认识 一 下 电子 电路 。 我 们 首先 会 从 电 


以 表达 电子 产品 的 结构 特点 和 控制 关系 。 下 面 ， 我 们 就 来 看 一 看 电子 电路 到 底 具 有 哪些 功 
能 以 及 我 们 学 习 电 子 电路 识 图 的 意义 。 


1.1.1 电子 电路 能 干什么 


电子 电路 可 以 将 复杂 的 电子 产品 内 部 的 连接 控制 关系 以 最 简洁 、 直 观 的 形式 展现 出 来 ， 

(wr 多 安装 、 调 试 、 检 修 人 员 能 够 在 很 短 的 时 间 内 明了 整个 电子 产品 的 内 部 结构 和 工 
作 原 理 ， 进 而 在 电子 电路 图 的 指示 下 完成 相应 的 工作 。 

在 实际 的 生产 、 维 修 工作 中 ， 电 子 电 路 的 连接 关系 、 装 配 关系 以 及 工作 过 程 会 通过 不 同 的 电子 
电路 图 来 体现 。 

通常 ， 我 们 将 表达 电子 电路 连接 关系 的 电路 图 称 为 电子 电路 连接 关系 图 (接线 图 ) ， 将 表达 电 
子 电路 装配 关系 的 电路 岁 称 为 电子 电路 装 调 网 ， 而 将 表达 电子 电路 结构 和 工作 原理 的 电路 网 称 为 电 
子 电 路 原理 图 。 不 同类 型 的 电子 电路 图 有 不 同 的 特点 和 用 途 。 

1. 电子 电路 连接 关系 图 
电子 电路 连接 关系 图 表达 的 内 容 比 较 直 观 ， 图 1-1 所 示 为 典型 小 型 超 外 差 式 收音 机 的 电子 电路 
连接 关系 图 。 

在 图 1-1 中 ,我 们 可 以 清楚 地 了 人 解 电子 产品 (电路) 中 的 各 主要 组 成 部 件 ， 明 确 各 主要 部 件 之 
间 的 连接 关系 和 连接 方式 。 

在 实际 生产 维修 中 ， 电 子 产 品 生产 组 次 人 员 往 往 会 依据 电子 电路 连接 关系 图 完成 对 电子 电路 
(产品 ) 的 连接 组 装 。 


出 


2. 电子 电路 装 调 
于 电 路 计生 点 表达 电 了 电路 各 电子 元 苦 件 具体 接 或 安装 情况 ， 图 1.2 所 未 四 型 电 子 
产品 的 电子 电路 装 调 图 。 


的 
在 图 1-2 中 ,我 们 可 以 清楚 电子 电路 中 各 电子 元 器 件 的 安装 位 置 、 焊 接 方式 等 ， 电 子 产品 调试 
维修 人 员 主 要 依据 电子 电路 装 调 图 来 完成 对 电子 电路 (产品 ) 的 调试 。 


襄 | 简单 轻松 学 
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图 1-1 典型 小 型 超 外 差 式 收音 机 的 电子 电路 连接 关系 图 
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图 1-2 典型 电子 产品 的 电子 电路 装 调 图 


认识 一 下 电子 电路 
3. 电子 电路 原理 图 


电子 电路 原理 图 是 电子 产品 非常 重要 的 一 种 电路 图 。 图 1-3 为 典型 电子 产品 的 电子 电路 原 


图 1-3 典型 电子 产品 的 电子 电路 原理 网 


电子 电路 原理 图 非常 详细 、 清 晰 、 准 确 地 记录 了 电子 电路 各 组 成 部 件 及 元 需 件 之 间 的 控制 关 
系 。 电 子 产品 维修 人 员 主 要 依据 电子 电路 原理 图 来 完成 对 电子 电路 工作 原理 的 分 析 ， 以 此 来 指导 完 
成 维修 工作 。 

很 多 时 候 ， 电 子 产品 装配 调试 人 员 也 会 借助 电子 电路 原理 图 来 完善 对 所 安装 调试 的 电子 电路 的 
理解 ， 确 保安 装 调 试 工作 的 顺利 进行 。 


1.1.2 学 会 识 图 有 什么 用 


电子 电路 图 通常 用 于 电子 产品 的 安装 、 调 试 和 维修 等 工作 中 ， 看 懂 电 子 电 路 图 ， 则 电 

(人 
以 便 操 作 人 员 能 够 快速 、 准 确 地 完成 对 电子 产品 的 安装 、 检 验 调试 或 维修 工作 。 

网 如， 电子 产品 装配 人 员 可 以 通过 电子 电路 图 中 给 出 的 结构 ， 明 确 整 个 电路 的 组 成 和 各 元 器 件 
的 连接 关系 ， 以 便 进行 整 机 (或 电路 ) 的 安装 操作 。 
包子 产品 调试 人 员 可 以 通过 电子 电路 图 中 给 出 的 控制 关系 ， 找 到 调试 的 部 位 〈 或 单元 电路 ) ， 
然后 依据 原理 完成 调试 工作 ; 维修 人 员 在 检修 过 程 中 需要 从 电子 电路 图 中 理 清 信号 的 处 理 过 程 ， 然 
后 针对 不 同 的 故障 表现 依据 信号 的 流向 ， 完 成 对 故障 的 分 析 ， 制 定 出 故障 检修 方案 ,最 终 实现 对 电 
子 产品 的 故障 检修 。 
1. 电子 电路 识 图 技能 在 电子 设备 安装 中 的 应 用 
EE 子 产 品 装配 人 员 在 电子 设备 安装 中 ， 可 先 通过 电子 电路 闭 调 图 明确 焊接 位 置 和 焊接 关系 。 图 
1-4 为 一 种 典型 袖珍 式 小 功率 AM 发 射 机 的 电子 电路 装 调 图 ， 图 中 明确 了 电路 的 组 成 和 连接 关系 ， 
为 了 便于 安装 焊接 操作 ， 我 们 将 该 电子 电路 图 转换 成 电路 装配 图 ， 它 实际 上 也 是 一 种 电子 电路 图 ， 
通过 电路 装配 图 ,我们 可 以 更 清楚 地 了 解 各 电子 元 器 件 之 间 的 焊接 关系 。 
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图 1-4 一 种 典型 袖珍 式 小 功率 AM 发 射 机 的 电子 电路 装 调 图 
再 通过 相应 的 电子 电路 连接 关系 图 了 解 电 子 电路 与 各 组 成 部 件 的 连接 关系 ， 如 图 1-5 所 示 。 
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图 1-5 一 种 典型 袖珍 式 小 功率 AM 发 射 机 的 电子 电路 连接 关系 图 
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认识 一 下 电子 电路 


中 ， 还 常常 会 应 用 到 相应 的 电子 电路 原理 图 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 一 种 典型 袖珍 式 小 功率 AM 发 射 机 的 电子 电路 原理 图 


在 图 1-6 中 ， 明 确 指出 了 各 元 吉 件 的 型 号 、 类 型 、 参 数 以 及 连接 关系 。 电 子 产品 装配 人 员 依 据 
元 响 件 的 详细 信息 数据 ， 即 可 装配 操作 规程 ， 依 次 完成 电子 电路 组 成 元 件 的 得 
选 、 安 装 、 焊 接 、 连 接 等 一 系列 操作 。 

2. 电子 电路 识 图 技能 在 电子 设备 调试 中 的 应 用 


电子 电路 原理 图 中 各 


对 电子 产品 进行 


后 ,依据 控制 过 程 ， 对 整个 电路 中 相应 部 件 进行 调整 测试 ， 


电路 的 调试 时 ， 应 根据 其 电子 电路 图 了 解 整个 电路 系统 的 工作 控制 过 


为 在 电子 产品 生产 过 程 中 ,调试 人 员 依 据 电 子 电 路 图 调试 电子 产品 。 


图 1 


【 说 明 ] 】 
对 电子 产品 
ee 


-7 在 电子 产品 生产 过 程 中 ， 调 试 人 员 依 据 电子 电路 图 调试 电子 产品 


程 ， 然 


使 其 符合 生产 、 设 计 要 求 。 图 1-7 所 示 


三) 简单 轻松 学 
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图 1-8 所 示 为 典型 收音 机 中 频 电 路 的 调试 部 位 。 在 该 收音 机 电路 图 中 ，TL 、T2、73 为 三 个 中 
频 变压器 ， 它 们 是 收音 机 中 频 电路 中 的 主要 调试 元 件 。 
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图 1-8 典型 收音 机 中 频 电路 的 调试 部 位 


3. 电子 电路 识 图 技能 在 电子 设备 检修 中 的 应 用 


在 对 电子 设备 进行 检修 中 ， 电 子 电 路 图 起 着 非常 重要 的 作用 ,检修 人 员 可 以 根据 电子 电路 图 了 
解 整个 电子 设备 的 工作 原理 ， 然 后 检修 人 员 便 可 以 进一步 通过 电子 电路 图 作出 检修 分 析 的 方案 ， 锁 
定 故障 范围 ， 找 到 故障 的 原因 ， 最 终 完成 对 整个 电子 设备 的 检修 。 


【资料 】 


图 1-9 所 示 为 典型 收音 机 中 频 电路 的 调试 操作 演示 效果 。 调 试 时 是 用 高 频 信号 发 生 


器 为 收音 机 提供 465kHz 的 调幅 信号 ， 然 后 使 用 无 感 螺丝 刀 (螺丝 刀 的 标准 术语 为 螺钉 旋 
具 ) 依次 对 T3、T2、TIl 三 个 中 频 变 压 器 (中 周 ) 的 磁 心 进行 调整 ， 直 至 将 中 频频 率 准 确 地 调整 
在 规定 的 465kHz 上 。 
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输出 载波 为 465KH 
调制 信号 400Hz 或 kHz :步调 整 A 
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【说 明 】 
测量 音频 信号 (400Hz 或 
1kHz) 的 信号 波形 和 电压 值 


图 1-9 典型 收音 机 中 频 电路 的 调试 操作 演示 效果 


图 1-10 为 典型 电 风 肩 的 控制 电路 图 ， 该 电路 主要 是 由 播 头 开关 、 起 动 电 容器 、 风 扇 电 动机 、 
各 头 电动 机 以 及 调整 开关 等 构成 的 。 

由 电 风扇 控制 电路 可 知 ， 摇 头 开关 损坏 ， 电 风扇 摇头 功能 失灵 ; 起 动 电容 器 损坏 ， 电 风扇 不 能 
起 动 ， 风 扇 电 动机 损坏 ， 风 扇 不 旋转 ; 调 速 开 关 损 坏 ， 风 扇 不 旋转 或 转速 无 法 调整 ;摇头 电动 机 损 
坏 ， 则 风扇 摇头 功能 失灵 。 

由 此 可 见 , 一 旦 电 风 扇 出 现 故 障 ， 电 子 产品 检修 人 员 便 可 以 根据 故障 表现 ， 通 过 对 电 风 扇 电 子 
电路 图 的 分 析 ， 制 定 准确 的 故障 检修 方案 ， 按 检修 方案 对 重点 怀疑 电路 (或 元 器 件 ) 进行 检测 更 
换 ， 即 可 快速 完成 电 风扇 的 故障 检修 操作 。 
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图 1-10 典型 电 风 肩 的 控制 电路 网 


1.2 看 看 电子 电路 里 有 什么 会 


起 电子 电路 图 是 将 各 种 元 器 件 的 连接 关系 用 图 形 符号 和 连 线 连接 起 来 的 一 种 技术 资料 ， 


因此 在 电子 电路 图 中 的 符号 和 标记 必须 有 统一 的 标准 。 这 些 电路 符号 或 标记 中 包含 了 很 多 
的 识 图 信息 ， 掌 握 这 些 识 图 信息 ， 能 够 方便 我 们 对 其 在 电路 中 的 作用 进行 分 析 和 判断 ， 也 
是 我 们 学 习 电 子 电路 识 图 的 必 备 基础 知识 。 


字 的 标识 等 信息 ， 这 些 信息 实际 上 就 是 这 张 图 纸 的 重要 “ 识 读 信息 ”。 例 如 ， 图 1-11 所 示 为 一 张 简 
单 电 子 电 路 图 的 基本 标识 。 

图 1-11 中 ， 每 个 图 形 符号 或 文字 、 线 段 都 体现 了 该 电路 中 的 重要 内 容 ， 也 是 我 们 识 读 该 电路 
的 所 有 依据 。 例 如 ， 图 中 “~” 直观 地 告诉 我 们 这 个 电路 左 端的 电压 是 交流 的 ， 图 中 右 侧 的 “6V” 
文字 标识 则 明确 表示 了 该 电路 右 侧 输出 的 电压 值 为 6V ( 直流， 一 般 电压 值 前 没有 交 直 流 符号 时 ， 
默认 为 直流 ) ， 等 等 。 

由 此 可 见 ， 电 子 电路 图 中 主要 包含 了 文字 符号 和 图 形 符号 ， 了 解 这 些 基 本 标识 符号 是 我 们 学 习 
识 图 的 关键 。 
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【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
C1: 表 示 关 于 该 元 -BH-: 表 示 关 于 该 元 100k: 表 示 关 于 该 元 
件 的 名 称 文字 标识 件 的 电路 符号 标识 件 的 参数 文字 标识 


【说 明 】 
一 : 交流 信号 标识 ， 
表示 该 220V 电 压 为 
交流 电压 


【说 明 】 
+: 加 号 表示 该 处 
为 输出 端的 正极 


【说 明 】 
6V: 表 示 该 处 输出 
的 电压 值 为 6V 


【说 明 】 


【说 明 】 【说 明 】 


一 : 减 号 表示 该 处 
为 输出 端的 负极 


玉 : 黑 点 表示 此 二 :该 符号 
处 的 两 个 线 相 接 表示 接地 端 


图 1-11 一 张 简单 电子 电路 图 的 基本 标识 


1.2.1 看 看 电子 电路 中 的 文字 符号 
全 文字 符号 是 电子 电路 图 中 常用 的 一 种 字符 代码 ， 


接线 路 等 附近 ， 以 标识 其 名 称 、 参 数 、 状 态 或 特征 等 。 


一 般 标注 在 电路 中 的 电子 元 器 件 、 


也 


图 1-12 为 小 型 收音 机 的 电子 电路 图 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 除 了 一 些 线 、 框 构成 的 符号 
一 些 基 


外 ， 图 中 有 很 多 文字 标识 ， 这 些 标识 信息 用 于 说 明 其 对 应 的 图 形 符号 的 


【说 明 】 
Ll 表示 天 线 线圈 在 
电路 中 的 名 称 代号 


SL-45GT 


【说 明 】 
TC1 表 示 单 联 可 变 - 
电容 器 的 名 称 代号 的 标 称 电容 量 为 0.14F 


本 信 ， 息 。 


【说 明 】 
C4、47hF、10V 表 示 这 个 电 
容器 的 名 称 为 C4， 标 称 电容 
量 为 47kF， 耐 压 值 为 10V 


【说 明 】 
2SC2001 表 示 这 个 
三 极 管 的 型 号 


5kQ 表 示 这 个 可 调 电阻 
器 的 最 大 电阻 值 为 5kQ 


图 1-12 小 型 收音 机 的 电子 电路 图 


【资料 】 

图 1-12 中 ， 天 线 线圈 用 字符 Ll 标 出 ， 在 电路 中 用 于 感应 电磁 波 ， 接 收 无 线 电 广 播 
的 信号 ; 单 联 可 变 电 路 用 字符 TC1 标 出 ， 在 电路 中 与 天 线 线圈 Ll 构成 谐振 电路 ， 用 以 选 
台 进 行 调谐 ; 场 效 应 管 〈 全 称 为 “ 场 效 应 晶体 管 ") 用 字符 VT1 标 出 ， 在 电路 中 用 来 放大 天 
去 耦 电容 器 用 字符 C2 标 出 ， 在 电路 中 与 源 极 电阻 关联 起 去 耦 作用 ， 以 
提高 VT1 交 频 放大 增益 ; 耦合 电容 器 用 字符 C3 标 出 ， 在 电路 中 用 来 传输 交流 信号 ; 三 极 管 ( 标 
准 术语 为 “晶体 管 ") 用 字符 VT2 标 出 ， 在 电路 中 用 作 检 波 和 放大 ， 以 输出 音频 信号 ; 音量 调整 

电位 器 用 字符 RP]1 标 出 ， 在 电路 中 用 来 调整 音量 的 大 小 。 


在 电子 电路 图 中 ， 不 同 的 电子 元 器 件 或 电路 器 件 、 特 征 等 ， 由 明确 特定 的 文字 符号 进行 标注 ， 
在 学 习 识 图 过 程 中 ， 熟 记 这 些 文字 符号 十 分 重要 。 

以 电子 电路 图 中 最 为 常见 的 电子 元 器 件 为 例 : 电阻 器 名 称 用 “R + 数字 ”标识 ， 标 称 电阻 值 为 
“0 、kQ” 等 ; 电容 器 名 称 用 “C + 数字 ”标识 ， 标 称 电 容量 为 “F、hF、pPF、nF” 等 ; 电感 器 名 
称 用 “L + 数字 ”标识 ， 标 称 电 容量 为 “H、MkH、mH” 等 。 
电子 电路 图 中 常用 的 文字 符号 如 表 1-1 所 列 。 

表 1-1 电子 电路 图 中 常用 的 文字 符号 


名 称 文字 符号 名 称 文字 符号 名 称 文字 符号 
电阻 器 R 欧 [ 姆 ] (电阻 单位 ) | Q (kQ 、MO) 交流 AC 
电容 器 C 法 [ 拉 ] (电容 单位 ) |F (FE、pF、nF) 流 DC 
电感 器 L 享 [ 利 ] (电感 单位 ) | H (nH、mH) 交 直 流 AC/DC 
二 极 管 VD、VZ、D | 伏 [ 特 ] (电压 单位 ) V 接地 GND 
三 极 管 VT、Q 安 [ 培 ] (电流 单位 ) A 相 线 i 

场 效 应 晶体 管 VT 瓦 【 特 ] (功率 单位 ) W 零 线 N 

晶闸管 VT、 VS 电源 正极 L+ 
变压器 电源 负极 L- 
电动 机 M 
集成 电路 IC 

指示 灯 LED 

继电器 K、 KM 

蝇 X、Z 

扬声器 BL 


注 : 在 不 引起 歧义 时 ， 方 括号 内 的 字 可 省 略 。 
1.2.2 看 看 电子 电路 中 的 图 形 符号 
向 当 我 们 看 到 一 张 电子 电路 图 时 ， 其 中 包含 的 不 同 元 器 件 、 装 置 、 线 路 以 及 安装 连接 等 ， 


并 不 是 这 些 物理 部 件 的 实际 外 形 ， 而 是 由 每 种 物理 部 件 对 应 的 图 样 或 简 图 进行 体现 的 ， 我 

们 把 这 种 “图 样 ” 和 “ 简 图 ” 称 为 图 形 符号 。 
图 形 符号 是 组 成 电路 图 的 基本 单元 ， 就 好 比 一 篇 文章 中 的 “词汇 ”"。 因 此 我 们 在 学 习 识 读 电 路 
图 前 ， 首 先 要 正确 地 了 解 、 熟 悉 和 识别 这 些 符号 的 形式 、 内 容 、 含 义 ， 以 及 它们 之 间 的 相互 关系 。 


[TF 
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例如 ， 图 1- 13 为 一 种 典型 电子 产品 的 电子 电路 图 ， 可 以 看 到 ， 除 了 文字 符号 外 ， 整 张 电子 电 
路 图 都 是 由 各 种 线 和 “外 形 各 异 ” 的 图 形 符号 构成 ， 每 个 图 形 符号 代表 着 电子 产品 中 实际 电路 板 上 


的 一 个 电子 元 咒 件 。 


【说 明 】 【说 明 】 
规则 的 小 矩形 框 为 排列 规则 、 带 有 箭头 指示 的 三 根 
电阻 器 的 图 形 符号 特殊 引线 为 三 极 管 的 图 形 符号 


D1~D4 
4X1N4001 


【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
第 形 框 内 放置 规则 的 三 角形 、 平行 放置 的 两 条 水 平 线 标准 的 三 角形 与 短 横 线 组 合 


竖 线 为 桥 式 整流 堆 的 图 形 符号 为 电容 器 的 图 形 符号 构成 二 极 管 的 图 形 符号 


图 1-13 一 种 典型 电子 产品 的 电子 电路 图 


图 1-13 中 ,不 同形 状 的 图 形 符 号 分 别 代 表 各 具 特 性 的 元 器 件 和 功能 部 件 ， 通 过 识别 这 些 图 形 
符号 便 可 了 解 该 电子 电路 的 基本 结构 组 成 ， 结 合 识别 出 的 元 器 件 或 功能 部 件 的 功能 特点 、 原 理 等 ， 
便 可 完成 对 电子 电路 图 的 识 读 。 

一 般 来 说 ， 在 电子 电路 图 中 ， 以 电子 元 器 件 应 用 最 为 广泛 ， 各 种 电子 元 器 件 的 具体 图 形 符号 ， 
我 们 将 在 第 2 章 中 详细 了 解 和 认识 ， 这 里 列举 一 些 除 最 基本 的 电子 元 器 件 之 外 ， 常 见 电 子 电路 中 的 
一 些 基 本 图 形 符 号 ， 如 表 1-2 所 列 。 

表 1-2 常见 电子 电路 中 的 一 些 基 本 图 形 符 号 
名 称 图 形 符号 名 称 图 形 符号 


交流 “AN 交叉 不 相连 的 导线 


流 二 证 交叉 相连 的 导线 二 


交 直 流 FE 丁字 路 口 连接 的 导线 mr 
正极 下 力 或 电流 等 按 箭头 方向 传送 一 
负极 a 信号 输出 端 一 一 汪 或 一 一 
接 机 壳 光世 山 信号 输入 端 一 或 一 局 


导线 的 连接 点 ® 信号 输入 、 输 出 端 一 或 一 > 


这 第 2) 各 
径 松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


器 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 。 电 子 元 器 件 是 构成 电子 电路 的 基本 要 素 ， 要 学 好 电子 电路 识 

图 方法 ， 就 必须 先 熟悉 各 种 电子 元 咒 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 。 下 面 我 们 就 逐一 来 认识 一 
下 电子 电路 图 中 常用 电子 元 器 件 的 图 形 符号 和 电路 标识 ， 并 通过 识 读 电子 电路 图 中 的 这 些 符 号 标 
识 ， 掌握 电 子 电 路 识 图 的 基础 。 好 了 ， 下 面 就 让 我 们 开始 吧 。 


2.1 认识 一 下 电阻 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 会 


起 电阻 器 是 电子 产品 中 最 基本 、 最 常用 的 电子 元 器 件 之 一 ， 它 利用 自身 对 电流 的 阻碍 作 


人 现在 ， 开 始 进入 第 2 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 的 目的 是 掌握 电子 电路 图 中 的 各 种 电子 元 


用 ， 可 以 通过 限 流 电路 为 其 他 电子 元 器 件 提供 所 需 的 电流 ， 通 过 分 压 电 路 为 其 他 电子 元 器 
件 提供 所 需 的 电压 。 下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 电阻 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 


了 解 。 
2.1.1 看 一 看 电阻 器 的 图 形 符号 
(全 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 电 阻 器 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 上 ， 


而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 电 阻 器 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 。 电 路 板 
上 的 电阻 器 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符 号 一 一 对 应 ， 如 图 2-1 所 示 。 


【说 明 】 
电子 电路 图 中 ， 电 阻 器 以 


其 专用 的 图 形 符号 标识 


TRANS4 R215 
1: 800 下 sx 


电子 产品 中 ， 电 阻 器 以 其 实 


际 外 部 形态 安装 在 电路 板 上 | 


图 2-1 电路 板 上 的 电阻 器 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 
1. 识别 电阻 器 的 图 形 符号 
图 2-2 所 示 为 普通 电阻 器 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 也 称 为 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 主要 由 


洲 
NS 


章 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


一 个 矩形 框 和 两 端的 引线 构成 ， 和 矩形 框 就 是 电阻 器 的 图 形 符 号 ， 两 端 引 线 相当 于 电阻 絮 的 两 个 引线 
脚 ， 由 图 形 符号 两 端 伸 出 ， 与 电子 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 


本 【说 明 】 
电阻 器 实物 电阻 器 在 电子 电路 图 
中 用 类 似 其 外 形 简 图 
的 抢 形 框 表 示 


【说 明 】 

两 端 引线 相当 于 电阻 器 
的 两 个 引 脚 ， 与 电子 电 
路 图 中 的 电路 线 连通 ， 
构成 电子 线路 


图 2-2 普通 电阻 器 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 电阻 器 的 图 形 符号 
在 实际 应 用 中 ， 电 阻 器 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 型 
的 电阻 器 的 网 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 电阻 器 的 类 型 有 重要 意义 。 
常见 电阻 需 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 常见 电阻 器 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 


碳 膜 电阻 器 是 将 碳 在 真空 高 温 的 条 件 下 分 解 的 
结晶 碳 蒸 镀 沉 积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 ， 通 常 采 
色 环 标注 法 标注 电阻 值 。 这 种 电阻 器 的 电压 稳定 
性 好 ， 造 价 低 ， 在 普通 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 


金属 膜 电阻 器 是 将 金属 或 合金 材料 在 真空 高 温 


园 | 人 金属 的 条 件 下 加 热 蒸发 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 电阻 
第 | 膜 电阻 器 。 与 碳 膜 电阻 器 相 比 ， 它 的 电压 系数 更 好 ， 同 
时 | 器 (B) 等 条 件 下 的 体积 也 比 碳 膜 电阻 器 小 很 多 ， 但 是 它 


的 脉冲 负荷 稳定 性 差 ， 造 价 也 较 高 


金属 氧化 膜 电 阻 器 是 将 锡 和 镜 的 金属 盐 溶 液 进 
行 高 温 喷雾 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 。 因 为 是 高 
温 喷 筋 技 术 ， 所 以 它 的 膜 层 均匀 ， 与 陶瓷 骨架 
合 得 结实 且 牢 固 ， 比 金属 膜 电阻 器 更 为 优越 ， 具 
有 抗 氧化 、 耐 酸 、 抗 高 温 等 特点 。 金 属 氧化 膜 电 
阻 器 采用 色 环 标注 法 标注 电阻 值 


下 


( 续 ) 


(R) 


种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
ee 合成 碳 谭 电阻 器 是 一 种 高 压 、 高 阻 的 电阻 器 ， 
ee 通常 它 的 外 层 被 玻璃 壳 封 死 ， 这 种 电阻 器 是 将 兢 
黑 、 填 料 还 有 一 些 有 机 黏合 剂 调配 成 悬浮 液 ， 喷 
涂 在 绝缘 骨架 上 ， 再 进行 加 热 聚 合 而 制 成 的 
玻 现 釉 电 阻 器 是 将 银 、 外 、 钉 等 金属 氧化 物 和 
玻璃 玻 玉 釉 符合 剂 调配 成 浆 料 ， 喷 涂 在 绝缘 骨架 上 ， 
釉 电 阻 再 进行 高 温 聚 合 而 制 成 的 。 这 种 电阻 器 具有 耐 高 
器 (R) 温 、 耐 潮湿 、 稳 定 、 品 声 小 、 电 阻 值 范围 大 等 
特点 
水 泥 电阻 器 的 电阻 丝 同 焊 肢 引线 之 间 采 用 压 接 
ee 方式 ， 外 部 采用 陶 次 矿质 材料 包 封 ， 具 有 良好 
加 | 的 绝缘 性 能 。 通 常 ， 水 泥 电阻 器 主 要 应 用 在 大 功 
定 | (i 率 电路 中 ， 当 负载 短路 时 ， 水 泥 电阻 器 的 电阻 丝 
电 与 埋 脚 间 的 夺 接 处 会 迅速 殿 断 ， 从 而 对 整个 电路 
阻 起 限 流 保护 的 作用 
器 
排 电阻 器 是 将 多 个 分 立 的 电阻 器 按照 一 定 规律 
ee | 排列 ， 集 成 为 一 个 组 合理 电阻 器 ， 又 称 排 阻 、 集 
成 电阻 器 或 电阻 器 网 络 
熔断 
ee 熔断 电阻 器 又 称 保险 丝 电阻 器 ， 具 有 电阻 器 和 
i 过 流 保护 熔断 器 双重 作用 ， 在 电流 较 大 的 情况 下 
熔化 断裂 ， 从 而 保护 整个 设备 不 受 损坏 
实 芯 电阻 器 是 由 有 机 导电 材料 或 无 机 导电 材料 
es 同一 些 不 良 导电 材料 混合 并 加 入 整合 剂 后 压制 而 


成 的 。 这 种 电阻 器 通常 电阻 值 误差 较 大 ， 稳 定性 
较 差 ， 因 此 目前 电路 中 已 经 很 少 采 用 
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( 续 ) 


图 形 符号 i 


强 晤 


说 明 


Be 


熔断 
融 (FU) 


熔断 器 又 称 保险 丝 ， 电 阻 值 接近 于 零 ， 是 一 种 
安装 在 电路 中 保证 电路 安全 运行 的 电器 元 件 ， 它 
会 在 电流 异常 升 高 到 一 定 的 强度 时 ， 自 身 燃 断 以 
切断 电路 ， 从 而 起 到 保护 电路 安全 运行 的 作用 


蓝 画 是 册 马 


可 调 
电阻 器 
(RP) 


可 变 电 阻 器 的 电阻 值 是 可 以 调整 的 ， 常 用 在 电 
阻 值 需要 调整 的 电路 中 ， 如 电视 机 的 亮度 调谐 器 
件 或 收音 机 的 音量 调节 器件 等 。 该 电阻 器 由 动 片 
和 定 片 构成 ,通过 调节 动 片 的 位 置 ， 改 变 电 阻 值 
的 大 小 


单 联 
电位 器 
(RP) 


单 联 电位 器 是 常用 于 高 级 收音 机 、 录 音 机 、 电 
视 机 中 作 音 量 控制 的 开关 式 旋转 电位 器 。 常 用 规 
格 主要 有 1W/(1 ~100) kQ 


双 联 电位 器 是 将 两 个 电位 器 装 在 同一 个 轴 上 ， 
即 同 轴 双 联 电位 器 ， 是 常用 于 高 级 收音 机 、 录 音 
机 、 电 视 机 中 作 音 量 控制 的 开关 式 旋转 电位 器 。 
采用 双 联 电位 器 可 以 减少 电子 元 件 ， 美 化 电子 设 
备 的 外 观 


诸 图 虹 闫 洲 党 


时 


热 敏 电阻 器 的 电阻 值 会 随 温度 的 变化 而 变化 ， 
可 分 为 正 温度 系数 (PTC) 和 负 温 度 系数 (NTC) 
两 种 热 敏 电 阻 器 。 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 的 电阻 
值 随 温度 的 升 高 而 升 高 ， 随 温度 的 降低 而 降低 ; 
负 温 度 系数 热 敏 电阻 器 的 电阻 值 随 温 度 的 升 高 而 
降低 ， 随 温度 的 降低 而 升 高 


光敏 
电阻 器 
(MG) 


AN 


光敏 电阻 器 的 特点 是 当 外 界 光照 强度 变化 时 ， 
其 电阻 值 也 会 随 之 变化 


冯 简单 轻松 学 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
湿 敏 
阻 器 湿 敏 电阻 器 的 电阻 值 随 周围 环境 的 湿度 而 变 
化 ， 常 用 作 湿 度 检 测 元 件 
( MS) 
敏 i 
感 气 敏 气 敏 电阻 器 是 利用 金属 氧化 物 半导体 表面 吸收 
电 是 阻 器 某 种 气体 分 子 时 ， 会 发 生 氧 化 反应 或 还 原 反 应 而 
(MQ) 使 电阻 值 改变 的 特性 而 制 成 的 电阻 器 
故 敏 压 敏 电阻 器 是 敏感 电阻 器 中 的 一 种 ， 是 利用 半 
i 导体 材料 的 非 线性 特性 原理 制 成 的 ， 当 外 加 电压 
pe 施加 到 某 一 临界 值 时 ， 电 阻 器 的 电阻 值 会 急剧 
变 小 


2.1.2 读 一 读 电 路 图 中 的 电阻 器 标识 


电阻 器 在 电子 电路 中 有 特殊 的 标识 ， 电 阻 吉 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 我 们 
0) 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 入手 ， 了 解 电阻 铝 的 种 类 和 功能 特点 。 
1. 识别 电阻 器 的 电路 标识 
电阻 融 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 电阻 囊 的 类 型 ; 另 一 
部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 电阻 器 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 主要 参数 。 
电阻 右 的 电路 标识 方法 如 图 2-3 所 示 。 


【说 明 】 
通过 图 形 符号 可 以 简 
单 识 别 电阻 器 的 类 型 


a {RIO1 | 【说 明 】 
R101” 表 示 电 胆 器 在 电子 电路 
六 学 标 图 中 的 名 称 和 序号 ，“5.1k” 表 
示 该 电阻 器 的 电阻 秆 为 5.1kQ 


图 2-3 识别 电阻 器 的 电路 标识 


图 形 符号 (电路 符号 ) 可 以 体现 出 电阻 器 的 基本 类 型 ; 文字 标识 则 通常 提供 了 电阻 器 的 名 
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称 、 序 号 以 及 电阻 值 等 参数 信息 。 

2. 识 读 电阻 器 的 标识 信息 

在 电子 电路 图 中 ， 电 阻 器 的 标识 主要 有 “电阻 器 名 称 "” “材料 ” “类 型”“ 序 号” “电阻 值 ” 
“允许 偏差 ”等 相关 信息 。 识 读 电 阻 器 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电 子 电 路 十 分 重要 。 

(1) 识 读 典 型 继电器 控制 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 

某 典 型 继电器 控制 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 如 网 2-4 所 示 。 


mn 


有 1 
100k 


图 2-4 某 典 型 继电器 控制 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 


四 “- 一 ”在 电路 中 表示 普通 电阻 器 ，“R1” 为 该 普通 电阻 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“100k” 表示 该 普通 电阻 器 的 电阻 值 为 100kO 。 

四“ 出 ”在 电路 中 表示 可 调 电阻 器 (可 变 电 阻 器 ) , “RP” (可 加 数字 区 分 ) 在 电路 中 为 
该 可 调 电阻 器 的 名 称 标识 。 
@@ “六 ”在 电路 中 表示 光敏 电阻 器 ，Re 在 电路 中 为 该 光敏 电阻 器 的 名 称 标 识 。“MG” 为 
光敏 电阻 器 在 电路 中 规范 的 文字 标识 。 

(2) 识 读 12V 电源 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 

12V 电源 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 如 图 2-5 所 示 。 


图 2-5 12V 电源 电路 中 电阻 器 的 电路 标识 


最 人 


中 “- 上 呈 ”在 电路 中 表示 迷 断 电阻 器 ，“FB01” 为 该 熔断 电阻 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 


“0. 68” 表 示 该 熔断 电阻 器 的 电阻 值 为 0.680。 


@“_ 出 ”在 电路 中 表示 可 调 电阻 器 〈 可 变 电 阻 器 ) ,“RP” 为 该 可 调 电阻 器 在 电路 中 的 各 


称 标识 ,“100k” 表 示 该 可 调 电阻 器 的 电阻 值 调整 范围 为 “0 ~ 100k 


7?9 
0 。 


@“- 呈 ”在 电路 中 表示 普通 电阻 器 ，“R4” 为 该 普通 电阻 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 


“510” 表 示 该 普通 电阻 右 的 电阻 值 为 5100Q0。 


2.2 认识 一 下 电容 顺 的 图 形 符号 和 电路 标识 


会 


存储 电荷 的 功能 ， 在 电路 中 常用 于 滤波 、 与 电感 器 构成 谐振 电路 、 作 为 交流 信号 的 传输 


起 电容 顺 是 一 种 可 储存 电能 的 元 件 〈 储 能 元 件 ) 。 电 容器 是 由 两 个 极 板 构成 的 ， 具 有 


元 件 等 。 下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 电容 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 


2.2.1 看 一 看 电容 器 的 图 形 符号 
(号 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 电 容器 以 其 实际 的 外 部 形 


态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 


上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 电 容器 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 ， 
电路 板 上 的 电容 融 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-6 所 示 。 


【说 明 】 
电子 产品 中 ， 电 容器 以 其 实 


让 之 
际 外 部 形态 安装 在 电路 板 上 G 3 +| 三 
= 8 ila cs 于 C4 十 所 
Pe sl es 
四 Vi ES 2SK439(E%— HE 呈 ye 
: VT1 | 4.7nF | 
D 25V 


【说 明 】 
电子 电路 图 中 ， 电 容器 以 
其 专用 的 图 形 符号 标识 


1. 识别 电容 器 的 图 形 符号 


图 2-6， 电 路 板 上 的 电容 需 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 


图 2-7 所 示 为 普通 电容 器 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符 号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 主要 由 
两 个 粗 横 线 和 两 根 引 出 线 构成 ， 两 个 粗 横 线 就 是 电容 器 的 图 形 符 号 (相当 于 电容 器 内 部 的 两 个 


电极 ) ， 两 根 引出 线 则 相当 于 电容 融 的 两 个 引 脚 ， 由 图 形 符号 两 端 人 
通 ， 构 成 电子 线路 。 


出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连 


人 
容器 

图 形 符号 中 用 体现 其 内 部 原理 
cD294 的 两 根 平行 线 表示 


400v470uF 
+105°C(M) [SN 


co2gd 
~ 400vATOF [ 议 胡 ] 


两 端 引线 相当 于 电容 器 


图 2-7 普通 电容 咒 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 电容 器 的 图 形 符号 
在 实际 应 用 中 ， 电 容器 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 
型 的 电容 器 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 电容 器 的 类 型 有 重要 意义 。 
常见 电容 器 的 图 形 符 号 、 外 形 及 功能 如 表 2-2 所 列 。 
表 2-2 常见 电容 器 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 


色 环 电容 器 是 指 在 电容 器 的 外 过 上 标识 有 多 条 
不 同 颜色 的 色 环 


纸 介 电容 器 的 价格 低 、 体 积 大 、 损 耗 大 且 稳 定 
性 较 差 ， 并 且 由 于 存在 较 大 的 固有 电感 ， 故 不 宜 


纸 介 在 频率 较 高 的 电路 中 使 用 ， 主 要 应 用 在 低频 电路 
性 | 电容 器 一 | 广 或 直流 电路 中 。 
容 | (OJ) 该 电容 器 容量 范围 为 几 十 皮 法 (pF) 到 几 微 法 
器 (phF) ， 耐 压 规格 有 250V、400V 和 600V 等 几 种 ， 
容量 误差 一 般 为 :5% 、+10% 、+20% 
瓷 介 电容 器 是 以 陶瓷 材料 作为 介质 ， 在 其 外 层 
次 介 常 涂 以 各 种 颜色 的 保护 漆 ， 并 在 陶瓷 片上 禾 银 而 
有 EE 容 器 制 成 电极 。 
(CC) 这 种 电容 需 的 损耗 较 小 ， 稳 定性 好 ， 且 耐 高 温 


aa 


( 续 ) 


蓝 驮 四 席 莹 山 


种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 

云 母 > 全 y pe 2 
0 云母 电容 器 是 以 云母 作为 介质 ， 这 种 电容 器 的 
可 靠 性 高 ， 频 率 特 性 好 ， 适 用 于 高 频 电路 


有 


涤纶 电容 器 采用 涤纶 薄膜 为 介质 ， 这 种 电容 器 
的 成 本 较 低 ， 耐 热 、 耐 压 和 耐 潮 湿 的 性 能 都 很 
好 ， 但 稳定 性 较 差 ， 适 用 于 稳定 性 要 求 不 高 的 电 
路 中 


玻璃 
釉 电 容 
器 〈CT) 


玻璃 釉 电 容器 使 用 的 介质 一 般 是 玻璃 釉 粉 压制 

的 薄片 ， 通 过 调整 釉 粉 的 比例 ， 可 以 得 到 不 同性 
能 的 电容 器 ， 这 种 电容 器 介 电 系 数 大 、 耐 高 温 、 
抗 潮湿 性 强 ， 损 耗 低 


肾 茶 乙烯 电容 器 是 以 非 极 性 的 聚 茶 乙 烯 薄膜 为 
介质 制 成 的 ， 这 种 电容 器 成 本 低 、 损 耗 小 ， 充 电 
后 的 电荷 量 能 保持 较 长 时 间 不 变 


和 
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( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 ” 明 
铝 电 解 电容 器 体积 小 ， 容 量 大 。 与 无 极 性 电容 
渤 才 器 相 比 其 绝缘 电阻 低 ， 漏 电 电流 大 ， 频 率 特性 
ee 差 ， 容 量 和 损耗 会 随 周围 环境 和 时 间 的 变化 而 变 
本 化 ， 特 别 是 当 温度 过 低 或 过 高 的 情况 下 尤为 明 
i 显 ， 且 长 时 间 不 用 还 会 失效 。 因 此 ， 铝 电解 电容 
器 仅 用 于 低频 、 低 压 电 路 (如 电源 滤波 电路 、 炮 
合 电路 等 ) 
固态 
铝 电 解 
电容 器 
(CD) 
固态 铝 电 解 电容 器 采用 有 机 半导体 或 导电 性 高 
分 子 电解 质 来 取代 传统 的 普通 铝 电解 电容 器 中 的 
电解 液 ， 并 用 环 氧 树脂 或 橡胶 垫 封 口 。 因 此 ， 固 
有 | 固体 态 铝 电解 电容 器 的 导电 性 比 普通 铝 电 解 电容 器 要 
人 钥 电 解 高 ， 导 电 性 受 温度 的 影响 小 
电 | 电容 器 该 电容 器 正极 为 钥 粉 烧结 块 ， 绝 缘 介质 为 
(分 立 Ta0s ， 负 极为 Mn0, 固体 电解 质 。 
式 )(CA) 钥 电 解 电容 器 的 温度 特性 、 频 率 特性 和 可 靠 性 


都 较 铝 电解 电容 器 好 ， 特 别 是 它 的 漏电 流 极 小 ， 
电荷 储存 能 力 好 ， 寿 命 长 ， 误 差 小 ， 但 价格 昂 
贵 ， 通 常用 于 高 精密 的 电子 电路 中 


该 电容 器 正极 为 乌 粉 烧结 块 ， 负 极为 硫酸 水 溶 
液 等 液体 电解 质 


包 


简单 轻松 学 


电 ) 己 电 ) 胸 JiR) 图 ) 


图 形 符号 


( 续 ) 
说 明 


微调 电容 器 又 称 半 可 调 电 容器 ， 这 种 电容 器 的 
容量 较 固 定 电容 器 小 ， 常 见 的 有 瓷 介 微调 电容 
器 、 管 型 微调 电容 器 ( 拉线 微调 电容 器 )、 云 母 
微调 电容 器 、 薄 膜 微调 电容 器 等 


该 电容 器 由 一 组 动 片 、 定 片 组 成 ， 动 片 与 定 片 
之 间 以 空气 为 介质 


该 电容 器 由 两 组 动 片 、 定 片 组 成 ， 两 组 动 片 合 
装 在 同一 转轴 上 ， 可 以 同 轴 同 步 旋转 。 多 用 于 收 
音 机 、 电 子 仪器 、 高 频 信号 发 生 器 、 通 信 设 备 及 
有 关 电 子 设备 中 


Bl 


单 联 电容 器 的 内 部 只 有 一 个 可 调 电容 器 。 该 电 
容器 常用 于 直 放 式 收 音 机 电路 中 ， 可 与 电感 组 成 
调谐 电路 


双 联 可 变 电 容 器 是 由 两 个 可 变 电 容 器 组 合 而 成 
的 。 对 该 电容 器 进行 手动 调节 时 ， 两 个 可 变 电 容 
器 的 电容 量 可 同步 调节 


四 联 可 变 电 容 器 的 内 部 包含 有 四 个 可 变 电 容 
器 , 四 个 电容 可 同步 调整 


2 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


2.2.2 读 一 读 电路 图 中 的 电容 器 标识 
(二 电容 器 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 电 容器 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 


我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 人 手 ， 了 解 电容 顺 的 种 类 和 功能 特点 。 
1. 识别 电容 器 的 电路 标识 


包容 顺 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 电 容 需 的 类 型 ; 另 一 
部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 电容 器 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 主要 参数 。 
容器 的 电路 标识 方法 如 图 2-8 所 示 。 


4 
] 
已 


【说 明 】 
电路 标识 一 : 通过 图 形 符号 可 以 简单 
图 形 符号 a 识别 电容 器 的 类 型 (该 
+ 符号 为 有 极 性 电容 器 在 
电路 中 的 图 形 符 号 ) 


| 
C3 【 


电路 标识 二 : | 400V 470 Se 
470k 5” 表示 电容 器 在 电子 电路 图 中 的 
人 名 称 和 序号 ，“400V 470h” 表 示 该 电 


容器 的 耐 压 值 为 400V， 电 容量 为 470hF 


图 2-8 电容 需 的 电路 标识 方法 


图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 了 电容 器 的 基本 类 型 ， 引 线 由 电路 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 
的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 ; 极 性 标识 表明 该 电容 器 的 极 性 。 文 字 标识 通常 提供 了 电容 器 的 名 
称 、 序 号 以 及 电容 量 等 参数 信息 。 

2. 识 读 电容 器 的 标识 信息 

外 容 需 的 标识 主要 有 “电容 器 名 称 " “材料 ”“ 类 型 ”“ 序 号 "“ 电 容量 ” “人 允许 俩 差 ” 等 相 
关 信息 。 识 读 电容 器 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电 路 十 分 重要 。 
(1) 识 读 典 型 整流 滤波 电路 中 电容 器 的 电路 标识 
典型 整流 滤波 电路 中 电容 器 的 电路 标识 如 图 2-9 所 示 。 


图 2-9 典型 整流 滤波 电路 中 电容 器 的 电路 标识 
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四 “ 囊 睹 ”在 电路 中 表示 普通 电容 器 ，“C1” 为 该 普通 电容 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“0.47h.” 表 示 该 普通 电容 器 的 电容 量 为 0.47hF,“600V” 表 示 该 普通 电容 器 的 耐 奈 值 为 600V。 
“- 片 ”在 电路 中 表示 电解 电容 器 ，“C2” 为 该 电解 电容 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 


) 简单 轻松 学 


BOEBBEY 


“100k” 表 示 该 电解 电容 的 电容 量 为 100kF。 


(2) 识 读 再 生 式 收 


再 生 式 收 音 机 接收 电路 中 


音 机 接收 电路 中 电容 顺 的 
电容 器 的 电路 标识 如 图 2-10 所 示 。 


电路 标识 


C1 10uF 


DD “在 


图 2-10 


由 突 王 


有 路 中 表示 可 变 


已 合 售 ， 


“200pF” 表 示 该 可 变 电 容器 的 最 大 电 生 


ny 


再 生 式 收音 机 接收 电路 中 电容 器 的 电路 标识 
”为 该 可 变 电 容器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 


@ “ 瑟 卢 ”在 电路 中 表示 电解 电容 器 ，“C1” 为 该 电解 电容 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 
“10RF” 表 示 该 电解 电容 需 的 标 称 电容 量 为 10uF。 
@ “于 睹 ”在 电路 中 表示 普通 电容 器 ,， “C11” 为 该 普通 电容 器 的 名 称 和 序号 ，“0. 01pF” 
表示 该 普通 电容 器 的 标 称 电容 量 为 0.01uF。 
Oi a 全 
2.3 认识 一 下 电感 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 ) 
电感 器 是 一 种 利用 线圈 产生 的 磁场 阻碍 电流 变化 以 通 直流 、 阻 交流 的 元 器 件 ， 在 电 
子 产 品 中 主要 用 于 分 频 、 滤 波 、 谐 振 和 磁 偏 转 等 。 下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 电 
感 器 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 
2.3.1 看 一 看 电感 器 的 图 形 符号 
在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 电 感 器 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 
上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 电 感 需 则 用 专用 的 图 形 符 号 代替 ， 
电路 板 上 的 电感 器 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-11 所 示 。 


1. 识别 电感 器 的 图 形 符号 


图 2-12 所 示 为 普通 电感 融 在 
由 几 个 半圆 形 的 粗 线 和 两 根 引 出 线 构成 ， 几 个 半圆 形 的 粗 线 就 是 
感 器 内 部 线圈 的 外 形 简化 图 ) ， 
电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 


电路 图 中 的 


两 根 引 出 线 相 当 于 电感 器 


包子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 又 称 


的 两 个 引 


脚 » 


电路 符号 


日 


日 图 


。 可 以 看 到 ， 
电感 器 的 图 形 符号 〈 相 当 于 电 
形 符 号 两 端 伸 出 ， 


它 主 要 


与 


和 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


【说 明 】 
电子 电路 图 中 ， 电 感 器 以 


其 专用 的 图 形 符号 标识 


FUSE 
12A/250V 


AC 220V 
ACN ZNR 


【说 明 】 | 
电子 产品 中 ， 电 感 器 以 其 实 
际 外 部 形态 安装 在 电路 板 上 


图 2-11 电路 板 上 的 电感 澡 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 


【说 明 】 
电感 器 在 电子 电路 图 
中 用 类 似 其 线圈 外 形 
简 图 的 曲线 表示 


【说 明 】 

两 端 引线 相当 于 电感 器 
的 两 个 引 脚 ， 与 电子 电 
路 图 中 的 电路 线 连通 ， 
构成 电子 线路 


图 2-12 普通 电感 器 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 电感 器 的 图 形 符号 
在 实际 应 用 中 ， 电 感 器 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 
型 的 电感 品 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 电感 需 的 类 型 有 重要 意义 。 
常见 电感 圳 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-3 所 列 。 
表 2-3 常见 电感 器 的 图 形 符 号 、 外 形 及 功能 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 


固定 色 环 电感 器 的 电感 量 固 定 ， 是 一 种 具有 
磁 心 的 线圈 ， 将 线圈 绕 制 在 软 磁 性 铁 氧 体 的 基 
体 上 ， 再 用 环 氧 树脂 或 塑料 封装 ， 并 在 其 外 壳 
上 标 以 色 环 来 表明 电感 量 的 数值 ， 电 感 量 为 
0.1nH~22mH 


蓝 细 四 抽 卫 


冯 简单 轻松 学 


种 类 


( 续 ) 


图 形 符号 


说 明 


纱 泥 蛆 状 辆 


色 码 电感 器 与 色 环 电感 器 都 属于 小 型 的 固定 
电感 器 ， 用 色 点 标识 ， 只 是 其 外 形 结 构 为 直立 
式 ; 其 性 能 比较 稳定 ， 体 积 小 巧 。 固 定 色 环 或 
色 码 电感 器 被 广泛 用 于 电视 机 、 收 录 机 等 电子 
设备 中 如 滤波 、 陷 波 、 扼 流 及 延迟 等 电路 中 ， 
电感 量 为 0. 1pH ~22mH 


该 电感 器 外 形体 积 与 贴 片 式 普通 电阻 器 类 
似 ， 常 采用 “Lx x x”“B x x x” 形 式 标 识 
其 代号 ， 电 感 量 为 0.01 ~200kH， 人 额定 电流 最 
高 为 100mA 


蓝 泗 旺 靖 马 


空心 电感 线圈 没有 磁 心 ， 通 常 线圈 绕 的 臣 数 
较 少 ， 电 感 量 小 。 微 调 空心 线圈 电感 量 时 ， 可 
以 调整 线圈 之 间 的 间隙 大 小 ， 为 了 防止 空心 线 
圈 之 间 的 间隙 变化 ， 调 整 完毕 后 用 石 螨 加 以 密 
封 固 定 ， 这 样 不 仅 可 以 防止 线圈 的 形变 ， 同 时 
可 以 有 效 防 止 线圈 振动 


磁 棒 电感 线圈 的 基本 结构 是 在 磁 棒 上 绕 制 线 
圈 ， 这 样 会 大 大 增加 线圈 的 电感 量 。 可 以 通过 
调整 线圈 磁 棒 的 相对 位 置 来 调整 电感 量 的 大 
小 。 当 线圈 在 磁 棒 上 的 位 置 调整 好 后 ， 应 采用 
石蜡 将 线圈 固定 在 磁 棒 上 ， 以 防止 线圈 左右 滑 
动 而 影响 电感 量 的 稳定 


全 


磁 环 电感 线圈 的 基本 结构 是 在 铁 氧 体 磁 环 上 
绕 制 线圈 ， 如 在 磁 环 上 绕 两 组 或 两 组 以 上 的 线 
圈 ， 可 以 制 成 高 频 变压器 。 

磁 环 的 存在 大 大 增加 了 线圈 电感 的 稳定 性 。 
而 磁 环 的 大 小 、 形 状 、 铜 线 的 多 种 绕 制 方法 ， 
都 对 线圈 的 电感 量 有 决定 性 的 影响 。 改 变 线圈 
的 形状 和 相对 位 置 ， 也 可 以 微调 电感 量 


微调 
已 感 器 
(L) 


该 电感 的 磁 心 制 成 螺纹 式 ， 可 以 旋 到 线圈 骨 
架 内 ， 整 体 用 金属 封装 起 来 ， 以 增加 机 械 强 
度 。 磁 心 帼 上 设 有 四 模 ， 可 方便 调整 


2 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


2.3.2 读 一 读 电路 图 中 的 电感 器 标识 
向 电感 器 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 和 标识， 电感 器 种 闫 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 


我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 和 人手， 了 解 电感 器 的 种 类 和 功能 特点 。 


1. 识别 电感 器 的 电路 标识 
电感 器 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 电 感 器 的 类 

型 ， 另 一 部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 电感 器 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 主要 参数 。 

电感 器 的 电路 标识 方法 如 图 2-13 所 示 。 


电路 标识 一 : 
图 形 符号 


“L15” 表 示 该 电感 器 在 电子 电路 
图 中 的 名 称 和 序号 ，“330hH” 表 
示 该 电感 器 的 标 称 电感 量 为 330uH 


图 2-13 电感 需 的 电路 标识 方法 

图 形 符 号 (电路 符号 ) 表明 了 电感 器 的 类 型 ， 引 绪 由 网 形 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 日 
路 线 连 通 ， 构 成 电子 线路 ; 文字 标识 通常 提供 了 电感 器 的 名 称 、 序 号 以 及 电感 量 等 参数 信息 。 
2. 识 读 电感 器 的 标识 信息 
电感 器 的 标识 主要 有 “电感 器 名 称 和 序号 ” “电感 量 ”“ 人 允许 偏差 ”等 相关 信息 。 识 读 电感 
器 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电路 十 分 重要 。 

(1) 识别 典型 调谐 电路 中 电感 器 的 电路 标识 

典型 调谐 电路 中 电感 器 的 电路 标识 如 网 2-14 所 示 。 


[I 


FF 信号 o> 一 
(来 自 调谐 器 ) 


图 2-14 典型 调谐 电路 中 电感 器 的 电路 标识 
“rr” 在 电路 中 表示 普通 电感 器 ，“L1” 为 该 普通 电感 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“1H” 表 示 该 普通 电感 器 的 标 称 电感 量 为 1uH。 
(2) 识别 典型 可 调 振荡 器 电路 中 电感 需 的 电路 标识 


最 人 


典型 可 调 振荡 器 电路 中 电感 品 的 电路 标识 如 图 2-15 所 示 。 


三 三 人 +15V 
EE ,A 
L1 E: 
0 Ls 
28 | | 
输出 LI1 cl C3 
C4 1 270pF 5600pF| 1200pF 


图 2-15 ”典型 可 调 振荡 器 电路 中 电感 器 的 电路 标识 
“FA” 在 电路 中 表示 可 调 电感 器 ,“L1” 为 该 可 调 电感 器 在 电路 中 的 名 称 和 序号 。 


2.4 认识 一 下 二 极 管 的 图 形 符 导 和 电路 标识 会 


起 二 极 管 (全 称 为 半导体 二 极 管 ) 是 一 种 常用 的 具有 一 个 PN 结 的 半导体 器 件 ， 它 具 


过 


有 单 向 导电 性 ， 通 过 二 极 管 的 电流 只 能 沿 一 个 方向 流动 。 二 极 管 只 有 在 所 加 的 正 向 电压 
达到 一 定 值 后 才能 导 通 。 下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 二 极 管 的 图 形 符号 和 电路 标 


上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ,二极管 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 ， 
电路 板 上 的 二 极 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-16 所 示 。 


从 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 二 极 管 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 


【说 明 】 
电子 产品 中 ， 二 极 管 以 其 实际 上 
外 部 形态 安装 在 电路 板 上 


: 
分 压 电路 


【说 明 】 
电子 电路 图 中 ， 二 极 管 以 其 
专用 的 图 形 符号 标识 


图 2-16 电路 板 上 的 二 极 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 


洲 
NS 


章 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


1. 识别 二 极 管 的 图 形 符号 
图 2-17 所 示 为 普通 二 极 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 主要 
由 一 个 小 三 角形 、 表 示 负 极 的 竖 线 和 两 根 引出 线 构成 ， 小 三 角形 和 表示 负极 的 竖 线 就 是 二 极 管 
的 图 形 符号 (相当 于 二 极 管内 PN 结 的 结构 简化 图 )， 两 根 引出 线 相当 于 二 极 管 的 两 个 引 脚 ， 由 
图 形 符 号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 


—— I —— 


【说 明 】 
3 二 极 管 在 电子 电路 图 中 用 类 似 
图 形 符号 其 内 部 PN 结 形态 简 图 的 竖 线 
(负极 侧 ) 和 三 角形 表示 


【说 明 】 

两 端 引线 相当 于 二 极 管 
的 两 个 引 脚 ， 与 电子 电 
路 图 中 的 电路 线 连通 ， 
构成 电子 线路 


图 2-17 普通 二 极 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 二 极 管 的 图 形 符 号 
在 实际 应 用 中 ， 二 极 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 
型 的 二 极 管 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 二 极 管 的 类 型 有 重要 意义 。 
常见 二 极 管 的 图 形 符 号 、 外 形 及 功能 如 表 2-4 所 列 。 
表 2-4 常见 二 极 管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 


种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 ” 明 
Ra 
Po | 整流 二 极 管 的 外 过 封装 常 采用 金属 过 封装 、 塑 
Eg 料 封装 和 玻璃 封装 。 由 于 整流 二 极 管 的 正 向 电流 
ei | 较 大 ， 所 以 整流 二 极 管 多 为 面 接触 型 二 极 管 ， 结 
面积 大 、 结 电容 大 ， 但 工作 频率 低 
常 
时 | 检 波 检 波 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 把 又 加 
通 二 极 管 在 高 频 载波 上 的 低频 信和 号 检 出 来 的 器 件 。 这 种 二 
极 | (VD) 极 管 具有 较 高 的 检 波 效率 和 良好 的 频率 特性 
管 
宙 尹 稳 压 二 极 管 是 由 硅 材料 制 成 的 面 结合 型 二 极 
二 极 管 管 ， 利 用 PN 结 反 向 击 穿 时 其 电压 基本 保持 恒定 
a 的 特点 ,来 达到 稳 压 的 目的 。 主 要 有 塑料 封装 、 
金属 封装 和 玻璃 封装 三 种 封装 形式 


外 形 结构 


图 形 符号 


( 续 ) 


发 光 二 极 管 是 一 种 利用 正 向 偏 置 时 PN 结 两 侧 
的 多 数 载 流 子 直接 复合 ， 释 放出 光 能 的 发 射 器 件 


变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 的 电容 随 外 加 偏 压 而 
变化 这 一 特性 制 成 的 非 线 性 半导体 元 件 ， 在 电路 
中 起 电容 器 的 作用 ， 被 广泛 用 于 超 高 频 电路 中 的 
参量 放大 器 、 电 子 调谐 及 倍 频 器 等 高 频 和 微波 电 
路 中 


开关 二 极 管 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 为 在 


见 电路 上 进行 “ 开 ” 或 “ 关 ” 的 控制 而 特殊 设计 的 
2 一 类 二 极 管 。 这 种 二 极 管 的 导 通 /截止 速度 非常 
更 快 ， 能 满足 高 频 和 超 高 频 电 路 的 需要 ， 广 泛 用 于 
管 开关 及 自动 控制 等 电路 中 
双向 触发 二 极 管 (简称 DIAC) 是 具有 对 称 性 
的 两 端 半导体 器 件 ， 常 用 来 触发 双向 晶闸管 ， 或 
用 于 过 电压 保护 、 定 时 、 移 相 电路 中 
快 恢复 二 极 管 (简称 FRD) 也 是 一 种 高 速 开 关 
二 极 管 ， 这 种 二 极 管 的 开关 特性 好 ， 反 向 恢复 时 
间 很 短 ， 正 向 压 降低 ， 反 向 击 穿 电压 较 高 。 主 要 
应 用 于 开关 电源 、PWM 脉 宽 调制 电路 以 及 变频 
电子 电路 中 
光敏 二 极 管 又 称 光电 二 极 管 ， 其 特点 是 当 受 到 
第 光照 射 时 ， 二 极 管 反 向 阻抗 会 随 之 变化 ( 随 着 光 
和 照射 的 增强 ， 反 向 阻抗 会 由 大 到 小 ) 。 利 用 这 一 
人 特性 ， 光 敏 二 极 管 常用 作 光 电 传感器 件 。 
管 光敏 二 极 管 顶 端 有 能 射 人 光线 的 窗口 ， 光 线 可 


通过 该 窗口 照射 到 管 心 上 


2 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


2.4.2 读 一 读 电 路 图 中 的 二 极 管 标 识 
内 二 极 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 二 极 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 


我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 人 手 ， 了 解 二 极 管 的 种 类 和 功能 特点 。 
1. 识别 二 极 管 的 电路 标识 
二 极 管 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 二 极 管 的 类 
型 ; 另 一 部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 型 号 参数 等 信息 。 典 型 二 极 


管 的 电路 标识 方法 如 图 2-18 所 示 。 


a , a 
电路 标识 二 : 人 说 明 】 
文字 标识 “VD1” 表 示 该 二 极 管 在 电子 电路 
图 中 的 名 称 和 序号 ，“2AP9” 表 示 


该 二 极 管 的 型 号 


图 2-18 典型 二 极 管 的 电路 标识 方法 


图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 出 了 二 极 管 的 基本 类 型 ， 引 线 由 图 形 符号 两 端 伸 出 ， 与 电路 图 
中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 完 整 的 电路 标识 通常 提供 了 二 极 管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 二 
极 管 型 号 等 参数 信息 。 

2. 识 读 二 极 管 的 标识 信息 

二 极 管 的 标识 主要 有 “二 极 管 名 称 ”“ 材 料 / 极 性 ”“ 类 型 "“ 序 号” “规格 号 ”等 相关 信息 。 
识 读 二 极 管 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电路 十 分 重要 。 

(1) 识 读 典 型 整流 电路 中 二 极 管 的 电路 标识 

典型 整流 电路 中 二 极 管 的 电路 标识 如 图 2-19 所 示 。 


型 整流 电路 中 二 极 管 的 电路 标识 


图 2-19 


OD“ 一-” 在 电路 中 表示 普通 二 极 管 ，“VD1” 表 示 该 普通 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序 
号 ,“8V” 表 示 该 普通 二 极 管 的 耐 压 值 为 8V。 

“一 于 一 ”在 电路 中 表示 稳 夺 二极管，“ZD” 为 该 稳 夺 二极管 在 电路 中 的 名 称 标识 ， 
“5V” 表 示 该 稳 压 二 极 管 可 将 电压 稳定 在 5V 上 。 


三) 简单 轻松 学 
CT 


(2) 识 读 典型 光 控 电子 生日 蛋糕 电路 中 的 二 极 管 电路 标识 
典型 光 控 电子 生日 蛋糕 电路 中 二 极 管 的 电路 标识 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 典型 光 控 电子 生日 蛋糕 电路 中 二 极 管 的 电路 标识 


QD “_ 沪 _” 在 电路 中 表示 光敏 二 极 管 ，“VD1” 表 示 该 光敏 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
“2CU1” 表 示 该 光敏 二 极 管 的 型 号 。 

加 “一 pF ”在 电路 中 表示 发 光 二 极 管 ，“VD2” 表 示 该 发 光 二 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 
序号 。 


2.5 认识 一 下 三 极 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 


起 半导体 三 极 管 是 一 种 半导体 元 件 ， 简 称 晶 体 管 或 三 极 管 ， 它 是 在 一 块 半导体 基 片 上 


制作 两 个 距离 很 近 的 PN 结 ， 这 两 个 PN 结 把 整 块 半 导体 分 成 三 部 分 ， 中 间 部 分 称 为 基 极 

(pb) ， 两 侧 部 分 是 集 电极 (ce) 和 发 射 极 (e) ， 是 电子 电路 中 非常 重要 的 核心 元 器 件 。 
三 极 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 ， 可 由 基 极 输入 一 个 很 小 的 电流 来 控制 大 电流 输出 。 
下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 三 极 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 


2.5.1 看 一 看 三 极 管 的 图 形 符号 
内 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ,三 极 管 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 


上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ,三极管 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 ， 
电路 板 上 的 三 极 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-21 所 示 。 
1. 识别 三 极 管 的 图 形 符号 
图 2-22 所 示 为 普通 三 极 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 主要 
由 代表 三 个 电极 的 三 根 不 同 引 线 构成 ， 带 有 箭头 的 一 根 线 为 其 发 射 极 (e)， 与 发 射 极 成 对 称 关 
系 的 一 根 线 为 集 电 极 (c) ， 与 竖 线 垂直 的 一 根 线 为 基 极 (b)， 三 根 引 线 分 别 与 电路 图 中 的 电路 
线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 
2. 认识 不 同类 型 三 极 管 的 图 形 符号 
在 实际 应 用 中 ， 三 极 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 
型 的 三 极 管 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 三 极 管 的 类 型 有 重要 意义 。 


【说 明 】 
电子 电路 图 中 ， 三 极 管 以 其 
专用 的 图 形 符号 标识 


【说 明 】 
电子 产品 中 ， 三 极 管 以 其 实际 
外 部 形态 安装 在 电路 板 上 


图 2-21 电路 板 上 的 三 极 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 
常见 三 极 管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-5 所 列 。 


【说 明 】 

三 极 管 在 电子 电路 图 中 用 
代表 三 个 电极 的 三 根 不 同 
引线 〈 带 箭头 、 粗 竖 线 等 ) 
构成 


【说 明 】 
三 根 引线 相当 于 三 极 管 的 
三 个 电极 ， 与 电子 电路 图 
中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电 
子 线路 


图 2-22 普通 三 极 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


表 2-5 常见 三 极 管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 


路 中 


向 小 功 (NPN 型 ) 小 功率 三 极 管 的 功率 Pu 一 般 小 于 0.3W， 它 是 
泉 | 率 三 极 四 电子 电路 中 用 得 最 多 的 三 极 管 之 一 。 主 要 用 来 放 
的 | 管 (VT) 大 交 、 直 流 信 号 或 应 用 在 振荡 器 、 变 换 器 等 电 
上 
[a 


(PNP 型 ) 


冯 简单 轻松 


电导 四 全 


学 


(PNP 型 ) 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符 号 说 ” 明 
中 功 中 功率 三 极 管 的 功率 Pv 一 般 在 0.3 ~1W 之 间 ， 
率 三 极 这 种 三 极 管 主要 用 于 驱动 电路 和 激励 电路 之 中 ， 
管 (VT) 或 者 是 为 大 功率 放大 器 提供 驱动 信号 。 根 据 工作 
电流 和 耗 散 功率 ， 应 采用 适当 的 散热 方式 
不 
和 (NPN 型 ) 
的 或 
极 
[a 
大 功 大 功率 三 极 管 的 功率 P. 一 般 在 1W 以 上 ， 这 种 
率 三 极 GE 和 | 三 极 管 由 于 耗 散 功 率 比较 大 ， 工 作 时 往往 会 引起 
管 (VT) 芯片 内 温度 过 高 ， 所 以 通常 需要 安装 散热 片 ， 以 
确保 三 极 管 有 良好 的 散热 
低频 低频 三 极 管 的 特征 频率 广 小 于 3MHz， 这 种 三 
三 极 管 极 管 多 用 于 低频 放大 电路 ， 如 收音 机 的 功放 电 
(VT) (NPN 型 ) | 路 等 
或 
不 
同 
频 
率 
的 
极 
[a 
高 频 高 频 三 极 管 的 特征 频率 广 大 于 3MHz， 这 种 三 
三 极 管 极 管 多 用 于 高 频 放 大 电路 、 混 频 电路 或 高 频 振荡 
(VT) 电路 


第 2 章 才 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
有 本 错 材料 制作 的 PN 结 正 向 导 通 电压 为 0.2 ~ 
in 0.3V。 错 三 极 管 比 硅 三 极 管 具有 较 低 的 饱和 压 降 
从 
司 NPN 型 
| (NPN 型 ) 
或 
网 
[Ea 
伍 三 
极 管 (V 硅 材 料 制 作 的 PN 结 正 向 导 通 电压 为 0.6 ~0.7V 
站 (PNP 型 ) 
封装 三 者 尖 金属 封装 型 三 极 管 主要 有 B 型 、C 型 、D 型 、 
极 管 (V 弛 NA E 型 .下 型 和 G 型 
同 s > 受 
革 (NPN 型 ) 
形 
式 或 
的 
网 
本 | 衣料 ba 塑料 封装 型 三 极 管 主要 有 S -1 型 、S -2 型 、 
封装 三 WW 竖 S-4 型 、S-5 型、S-6A 型 、S-6B 型、S-7 
极 管 (V 1 CNP 到 ) 型 、S-8 型 以 及 Ff3 -04 型 和 了 9 -04B 型 ， 目前 ， 
T) 以 塑料 封装 型 三 极 管 较为 常见 
Ry _ | 
光敏 三 极 管 又 称 光 电 晶体 管 ， 是 一 种 具有 放大 
能 力 的 光一 电 转换 器 件 ， 因 此 相 比 光敏 二 极 管 具 
他 | _ 起 或 有 更 高 的 灵敏 度 。 需 要 注意 的 是 ， 光 敏 三 极 管 既 
昌 | vr 和 有 三 个 引 脚 的 ， 也 有 两 个 引 脚 的 ， 使 用 时 要 注意 
所 辨别 ， 不 要 误 认为 两 个 引 脚 的 光敏 三 极 管 为 光敏 


二 极 管 


《3 简单 轻松 学 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
Ee 其 | 贴 片 (NPN 弄 ) 
他 es 采用 表面 封装 形式 的 三 极 管 体积 小 巧 ， 多 用 于 
极 ey 或 数码 产品 的 电子 电路 中 
A 
[a 
(PNP 型 ) 


2. 5.2 读 一 读 电路 图 中 的 三 极 管 标识 


三 极 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 三 极 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 
(全 te 了 ni 人 E86 和 于 ， 了 人 本 的 和 类 和 由 
1. 识别 三 极 管 的 电路 标识 
三 极 管 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符 号 ， 标 识 三 极 管 的 类 
型 ， 男 一 部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 三 极 管 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 型 号 等 信息 。 
三 极 管 的 电路 标识 方法 如 图 2-23 所 示 。 


电路 标识 二 : 
电路 标识 一 : 


【说 明 】 a 
通过 图 形 符号 可 以 简单 图 中 的 名 称 和 序号 ，“9012” 表 示 
识别 三 极 管 的 类 型 该 三 极 管 的 型 号 


图 2-23 ”三极管 的 电路 标识 方法 


图 形 符 号 (电路 符号 ) 体现 出 了 三 极 管 的 基本 类 型 ， 引 线 由 图 形 符 号 各 端 伸 出 ， 与 电路 图 
中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 完 整 的 电路 标识 通常 提供 了 三 极 管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 型 
号 等 参数 信息 。 

2. 识 读 三 极 管 的 标识 信息 

三 极 管 的 标识 主要 有 “三 极 管 名 称 "” “材料 / 极 性 ”“ 类 型 ”“ 序 号 "” “规格 号 ”等 相关 信息 。 
识 读 三 极 管 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电路 十 分 重要 。 

(1) 识 读 基本 放大 电路 中 三 极 管 的 电路 标识 

基本 放大 电路 中 三 极 管 的 电路 标识 如 图 2-24 所 示 。 


5 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


VT2 
2SC400 


© 


图 2-24 基本 放大 电路 中 三 极 管 的 电路 标识 


长 在 电路 中 表示 普通 三 极 管 ,“VT2” 表 示 该 三 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 , “2SC400” 表 


示 该 三 极 管 的 型 号 。 


【资料 】 
人 在 三 极 管 的 图 形 符号 中 还 标识 了 其 三 个 引 脚 的 极 性 :“b、ce、e”， 其 中 b 表示 三 极 
VY 一 管 的 基 极 ; c 表示 三 极 管 的 集 电极 ; e 表示 三 极 管 的 发 射 极 。 这 三 个 电极 根据 图 形 符 号 
中 引线 的 外 形 也 可 以 区 分 。 三 极 管 的 基 极 (b) 是 控制 极 ， 其 电流 大 小 控制 着 集 电 极 (c) 和 
发 射 极 (e) 之 间 电 流 的 大 小 。 


(2) 识 读 光 控 LED 灯 电 路 中 三 极 管 的 电路 标识 
光 控 LED 灯 电 路 中 三 极 管 的 电路 标识 如 图 2-25 所 示 。 


a 
Cl C2 
10u/25Y 0.1n/25V 


图 2-25 光 控 LED 灯 电 路 中 三 极 管 的 电路 标识 


OD NK 在 


电路 中 表示 光敏 三 极 管 ,，“VT1” 表 示 该 光敏 三 极 管 在 电路 


P 的 名 称 和 序号 。 


@ 长 在 电路 中 表示 PNP 型 的 三 极 管 ,“VT2” 表 示 该 三 极 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 。 


三 | 简单 轻松 学 


EHH® 


2.6 认识 一 下 场 效应 晶体 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 会 


控制 型 半导体 器 件 ， 具 有 输入 阻抗 高 、 噪 声 小 、 热 稳定 性 好 、 便 于 集成 等 特点 ， 但 容易 


起 场 效应 晶体 管 ( Field - Effect Transistor) 简称 场 效 应 管 或 FET， 是 一 种 典型 的 电压 


被 静电 击 穿 。 场 效应 晶体 管 有 三 只 引 脚 ， 分 别 为 漏 极 (D) 、 源 极 〈S) 、 栅 极 (G)。 下 
面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 场 效 应 晶体 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 


2.6.1 看 一 看 场 效 应 晶体 管 的 图 形 符 号 


板 上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 场 效应 晶体 管 则 用 专用 的 图 形 符号 


0) 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 场 效应 晶体 管 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 


代替 ， 电 路 板 上 的 场 效 应 晶体 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-26 所 示 。 


【说明 ] 
电子 产品 中 ， 场 效应 晶体 管 以 其 
| 实际 外 部 形态 安装 在 电路 板 上 


说 明 】 
电 了 电路 几 中 ， 场 效应 品 体 
村 | 管 以 其 专用 的 图 珍 符 号 标识 


图 2-26 


1. 识别 场 效 应 晶体 管 的 图 形 符号 


电路 板 上 的 场 效 应 晶体 管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符 号 一 一 对 应 


图 2-27 所 示 为 普通 场 效 应 晶体 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 


它 主 要 由 代表 三 个 电极 的 三 根 线 构成 ， 带 有 箭头 的 一 根 线 为 棚 极 (G)， 男 外 两 根 平行 的 线 分别 
为 源 极 (S) 和 漏 极 (D)， 三 根 引 线 分 别 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 


【说 明 】 

场 效应 是 体 管 在 电子 电路 图 
中 用 代表 三 个 电极 的 三 根 线 
按照 一 定 规 则 排列 构成 


【说 明 】 
三 根 引 线 相当 丁 场 效应 
晶体 管 的 三 个 电极 ， 与 


电 了 电路 图 中 的 电路 线 
连通 ， 构 成 电子 线路 


图 2-27 普通 场 效应 晶体 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 场 效 应 晶体 管 的 图 形 符号 


| 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


在 实际 应 用 中 ， 场 效应 晶体 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 
不 同类 型 的 场 效应 晶体 管 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 场 效 应 晶体 管 的 类 型 有 重要 


意义 。 


常见 场 效应 晶体 管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-6 所 列 。 
表 2-6 常见 场 效应 晶体 管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 


种 类 


外 形 结构 


图 形 符号 


结 型 N 沟 道场 效应 
晶体 管 (VT) 


SE 


结 型 了 沟 道 场 效 应 
晶体 管 (VT) 


结 型 场 效应 晶体 管 是 在 一 块 N 型 
(或 P 型 ) 半导体 材料 两 边 制作 P 
型 (或 N 型 ) 区 ， 从 而 形成 PN 结 
所 构成 的 。 与 中 间 半 导体 相连 接 的 
两 个 电极 称 为 漏 极 Drain (用 D 表 
示 ) 和 源 极 Source (用 S 表示 )， 
而 把 两 侧 的 半导体 引出 的 电极 相连 
接 在 一 起 的 称 为 栅 极 Gat (用 G 表 
示 )。 

结 型 场 效应 晶体 管 是 利用 让 沟 道 
两 边 的 耗 尽 层 宽 窗 ， 改 变 沟 道 导电 
特性 来 控制 漏 极 电流 的 


-+ 


N 沟 道 增强 型 场 效 
应 晶体 管 (VT) 


绝缘 机 型 P 沟 道 增强 型 场 效 
场 效应 应 晶体 管 (VT) 


晶体 管 


N 沟 道 耗 尽 型 场 效 
应 晶体 管 〈VT) 


绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 〈MOS- 
FET) 由 金属 氧化 物 、 半 导体 材料 
制 成 , 通常 简称 为 MOS 场 效应 管 
或 MOS 管 
绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 是 利用 感 
应 电荷 的 多 少 ， 改 变 沟 道 导 电 特 性 
来 控制 漏 极 电流 的 。 它 与 结 型 场 效 
应 晶体 管 的 外 形 相同 ， 只 是 型 号 标 
记 不 同 。 

MOS 场 效 应 管 一 般 用 于 音频 功率 
放大 、 开 关 电 源 、 逆 变 器 、 电 源 转 
换 器 、 镇 流 器 、 充 电器 、 电 动机 驱 
动 、 继 电器 驱动 等 电路 中 


简单 轻松 学 


BOOB) 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
P 沟 道 耗 尽 型 场 效 
应 晶体 管 (VT) 绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 ( MOS- 


ee i 
制 成 ， 通常 简称 为 MOS 场 效应 管 
或 MOS 管 
绝缘 机 型 场 效应 晶体 管 是 利用 感 


绝 s ! 立 电 和 荷 的 少 ， 变 沟 道 地 性 
场 效应 7 晶体 管 (VT) _ 工 多 的 。 它 与 结 型 


晶体 管 应 晶体 管 的 外 形 相同 ， 只 是 型 号 标 
记 不 同 。 

MOS 场 效 应 管 一 般 用 于 音频 功率 
放大 、 开 关 电 源 、 逆 变 器 、 电 源 转 


换 右 、 镇 流 恬 、 充 电器 、 电 动机 驱 
J E 动 、 继 电器 驱动 等 电路 中 


耗 尽 型 双 栅 P 沟 道 
场 效 应 晶体 管 (VT) 


2.6.2 读 一 读 电路 图 中 的 场 效应 品 体 管 标识 
全 场 效应 晶体 管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 场 效应 晶体 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 


也 有 所 区 别 ， 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 入 手 ， 了 解 场 效 应 晶体 管 
的 种 类 和 功能 竺 后 。 
1。 识别 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 
场 效 应 晶体 管 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ,标识 场 效应 晶体 
管 的 类 型 ;， 另 一 部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 场 效应 晶体 管 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 型 号 等 信息 。 
典型 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 方法 如 图 2-28 所 示 。 


电路 标识 一 : 
文字 标识 


车 


， 【说 明 ] 
455439B| “VTI” 表 示 场 效应 品 体 管 在 电子 电路 


图 中 的 名 称 和 序号 ，“2SK439D” 表 示 
该 场 效应 晤 体 管 的 型 号 


到 2-28 典型 场 效 应 晶体 管 的 电路 标识 方法 
图 形 符号 体现 出 了 场 效 应 晶体 管 的 基本 类 型 ;引线 由 图 形 符号 各 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 的 电 


2 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 完 整 的 电路 标识 通常 提供 了 场 效应 晶体 管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 场 
效应 晶体 管 型 号 等 参数 信息 。 

2， 识 读 场 效应 晶体 管 的 标识 信息 

场 效应 晶体 管 的 标识 主要 有 “和 名称 "“ 极 性 "“ 材 料 " “类 型 ” “规格 号 ”等 相关 信息 。 识 读 
场 效应 晶体 管 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电 路 十 分 重要 。 

(1) 识 读 典 型 收音 机 高 频 放大 电路 中 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 

典型 收音 机 高 频 放 大 电路 中 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 如 图 2-29 所 示 。 


入 yy 天 线 
| VTI VTI1 
2SK439D 
人 ee 2 
游 振 电 路 ,| 
© Lm 


图 2-29 ”典型 收音 机 高 频 放大 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 电路 标识 


J] 一 在 电路 中 表示 绝缘 机 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 ，“VT1” 表 示 该 场 效应 晶体 管 在 电路 中 的 
名 称 和 序号 ,“2SK439D” 表示 该 场 效 应 晶体 管 的 型 号 。 

(2) 识 读 典 型 电压 放大 电路 中 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 

典型 电压 放大 电路 中 场 效应 晶体 管 的 电路 标识 如 图 2- 30 所 示 。 


答 出 信号 
所 


图 2-30 典型 电压 放大 电路 中 场 效 应 晶体 管 的 电路 标识 


| 在 电路 中 表示 结 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 ，VTI1 表示 该 场 效应 晶体 管 在 电路 中 的 名 称 和 
序号 。 


2.7 认识 一 下 晶闸管 的 图 形 符号 和 电路 标识 人 


L 一 人 


起 晶闸管 是 闸 流 晶体 管 的 简称 ， 是 一 种 可 控 整 流 半 导体 器 件 ， 又 称 可 控 硅 。 品 闸 管 在 


一 定 的 电压 条 件 下 ， 只 要 有 一 触发 脉冲 就 可 导 通 ， 触 发 脉冲 消失 ,晶闸管 仍然 能 维持 导 


最 人 


通 状 态 ， 可 以 微小 的 功率 控制 较 大 的 功率 ， 因 此 ， 常 作为 电动 机 驱动 控制 、 电 动机 调 速 控制 、 
量 通 断 、 调 压 、 控 温 等 的 控制 器 件 ， 广 泛 用 于 电子 电器 产品 、 工 业 控 制 及 自动 化 生产 领域 中 。 下 
面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 晶 闻 管 的 图 形 符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 

2.7.1 看 一 看 晶闸管 的 图 形 符号 

0) 在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 品 闸 管 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 


二 


上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 品 闸 管 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 ， 
电路 板 上 的 晶闸管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 ， 如 图 2-31 所 示 。 


定时 器 PTI1 
【说 明 ]1 门 开 0~60min | 【说 田 】 
! 实 电子 电路 图 中 ， 品 间 管 
际 外 部 在 6 以 其 专用 的 图 形 符号 标识 


图 2-31 电路 板 上 的 晶闸管 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 


1. 识别 晶闸管 的 图 形 符号 

图 2-32 所 示 为 普通 晶闸管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符 号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 主要 
由 代表 晶闸管 内 部 PN 结 的 三 角形 、 竖 线 和 三 个 电极 的 三 根 线 构成 ， 三 根 线 分 别 代 表 唱 闸 管 的 三 
个 电极 ， 其 中 竖 线 一 侧 引 线 为 晶闸管 的 阴极 (K) ， 三 角形 一 侧 引 线 为 晶闸管 的 阳极 〈A) ， 弯 折 
的 引线 为 晶闸管 的 控制 极 (G) ， 三 根 引线 分 别 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 


A 【说 明 】 A 

品 闸 管 的 图 形 符号 由 
代表 唱 闸 管内 部 PN 结 
的 三 角形 、 坚 线 和 三 
个 电极 的 三 根 线 构 成 


【说 明 】 
三 根 引 线 相 当 十 晶闸管 
的 三 个 电极 ， 与 电子 电 
路 图 中 的 电路 线 连 通 ， 
构成 电子 线路 


图 2-32 ”普通 品 疗 管 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 


2. 认识 不 同类 型 晶闸管 的 图 形 符号 


在 实际 应 用 中 ， 唱 闸 管 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 解 不 同类 


轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 


型 的 晶闸管 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 晶闸管 的 类 型 有 重要 意义 。 


常见 晶闸管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-7 所 列 。 


表 2-7 常见 晶闸管 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 


种 类 外 形 结构 


图 形 符号 


| 


单 向 


晶闸管 


阳极 侧 受 控 身 
闸 管 (VS) 


阴极 侧 受 控 利 
闸 管 (VS) 


I 
可 


单 向 晶闸管 (SCR) 是 由 了 - 
N-P-N 四 层 三 个 PN 结 组 成 的 ， 
被 广泛 用 于 可 控 整 流 、 交 流 调 压 、 
逆 变 器 和 开关 电源 电路 中 。 单 向 晶 
疗 管 阳极 A 与 阴极 之 间 加 有 正 扬 
电压 ， 当 同时 在 控制 极 G 与 阴极 间 
加 上 所 需 的 正 向 触发 电压 时 ， 方 可 
被 触发 导 通 。 和 触发 脉冲 消失 ， 仍 维 
持 导 通 状 态 


双向 


晶闸管 


双向 晶闸管 〈VS) 


双向 唱 闻 管 曾 称 双向 可 控 硅 ， 属 
于 N-P-N-P-N 共 五 层 半 导体 
器 件 ， 在 结构 上 相当 于 两 个 单 向 晶 
闸 管 反 极 性 并 联 。 与 单 向 晶闸管 不 
同 的 是 ， 双 向 晶闸管 可 以 双向 导 
通 ， 可 允许 两 个 方向 有 电流 流 过 ， 
常用 在 交流 电路 中 调节 电压 、 电 
流 ， 或 用 作 交 流 无 触 点 开关 


7 


单 结晶 体 管 (VS) 


| 


单 结晶 体 管 ( UJT) 又 称 双 基 极 
二 极 管 。 从 结构 功能 上 类 似 唱 疗 
管 ， 它 是 由 一 个 PN 结 和 两 个 内 电 
阻 构成 的 三 端 半导体 器 件 ， 有 一 个 
PN 结 和 两 个 基 极 。 

单 结晶 体 管 具有 电路 简单 、 热 稳 
定性 好 等 优点 ， 广 泛 用 于 振荡 、 定 
时 、 双 稳 电 路 及 晶闸管 触发 等 电 
路 中 


国 


( 续 ) 
种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 


阳极 受 控 可 关 断 唱 
闻 管 (VS) 

可 关 断 晶闸管 CTO ( Gate Tum - 
Off Thyristor) 又 称 门 控 晶闸管 、 门 


aed 极 关 断 晶 闸 管 ， 其 主要 特点 是 当 门 
极 加 上 负 向 触发 信号 时 ， 唱 闸 管 能 
自行 关 断 
阴极 受 控 可 关上 断 晶 
闸 管 (VS) 
快速 晶闸管 是 可 以 在 400Hz 以 上 
快速 频率 工作 的 晶闸管 ， 其 开通 时 间 为 
晶闸管 快速 晶闸管 (VS) 4~8hs， 关 断 时 间 为 10 ~60hs。 主 


要 用 于 较 高 频率 的 整流 、 斩 波 、 首 
变 和 变频 电路 中 


螺栓 形 晶 疗 管 与 普通 单 向 晶 闻 管 
相同 ， 封 装 形式 不 同 。 这 种 结构 便 
于 安装 在 散热 片上 ， 工 作 电流 较 大 
的 晶 闻 管 多 采用 这 种 结构 形式 


螺栓 型 螺栓 形 唱 闻 管 
晶闸管 |(VS) 


2.7.2 读 一 读 电路 图 中 的 品 闸 管 标识 


晶闸管 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 唱 闸 管 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 别 ， 
( 信 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 入手 ， 了 解 晶闸管 的 种 类 和 功能 特点 。 
1， 识别 晶闸管 的 电路 标识 
晶闸管 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ， 一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 晶 闸 管 的 类 型 ， 另 一 
部 分 是 字母 + 数字， 标识 该 晶闸管 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 型 号 等 信息 。 
晶闸管 的 电路 标识 方法 如 图 2-33 所 示 。 
图 形 符号 (电路 符号 ) 体现 了 晶闸管 的 基本 类 型 ， 引 线 由 图 形 符号 各 端 伸 出 ， 与 电路 图 中 
的 电路 线 连 通 ， 构 成 电子 线路 。 完 整 的 电路 标识 通常 提供 了 晶闸管 的 类 别 、 名 称 、 序 号 以 及 晶 闻 
管 型 号 等 参数 信息 。 
2， 识 读 晶闸管 的 标识 信息 
晶闸管 的 标识 主要 有 “名 称 ” “类 型 ” “额定 通 态 电 流 值 ” “重复 峰值 电压 级 数 ” 等 相关 信 


第 2 章 忆 
轻松 搞定 电子 电路 中 的 符号 标识 “ 


息 。 识 读 晶 疗 管 的 标识 信息 ， 对 我 们 分 析 、 检 修 电 路 十 分 重要 。 
(1) 识 读 典 型 光 控 报警 灯 电 路 中 晶闸管 的 电路 标识 
典型 光 控 报警 灯 电 路 中 品 闻 管 的 电路 标识 如 图 2-34 所 示 。 


电路 标识 一 : 
图 


本 说 明 】 
ee ”表示 蝇 闻 管 在 电 了 电路 
| 图 中 的 名 称 和 序号 ，“7152” 表 


图 2-33” 品 闸 管 的 电路 标识 方法 


en 人 


R4 jrr 
520 报警 订 ， 


图 2-34 ”典型 光 控 报 警 灯 电 路 中 晶闸管 的 电路 标识 


A 
于 在 电路 中 表示 阴极 受 控 的 单 向 晶 疗 管 ，“VS1” 表 示 该 晶 疗 管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 ， 
K 
“A、G、K” 分 别 表示 品 曾 管 的 三 个 电极 。 
(2) 识 读 温 电热 黎 温 控 电 路 中 晶闸管 的 电路 标识 
温 电 热 稚 温 控 电路 中 晶闸管 的 电路 标识 如 图 2-35 所 示 。 


Cl10.68uF/400Y IN4007x2 


电热 丝 ， 
Lod 
DVYV 
AC 220V 本 
GE 9V 


图 2-35 温 电热 毯 温 控 电 路 中 晶闸管 的 电路 标识 


庄 


最 人 


次 在 电路 中 表示 双向 晶 闻 管 ,“VS1” 表 示 该 双向 晶闸管 在 电路 中 的 名 称 和 序号 。 


2.8 ”认识 一 下 集成 电路 的 图 形 符号 和 电路 标识 会 


Ee 起 集成 电路 是 将 一 个 单元 电路 或 多 个 单元 电路 的 主要 元 件 或 全 部 元 件 都 集成 在 一 个 单 


晶 硅 片上 ， 并 封装 在 特制 的 外 过 中， 具备 一 定 功能 的 完整 电路 。 它 作为 一 种 常用 电气 部 
件 ， 在 电子 产品 中 有 着 广泛 的 应 用 。 下 面 就 以 认识 电子 电路 为 目标 ， 对 集成 电路 的 图 形 
符号 和 电路 标识 进行 了 解 。 


2.8.1 看 一 看 集成 电路 的 图 形 符号 


在 实际 电子 产品 或 设备 中 ， 集 成 电路 以 其 实际 的 外 部 形态 安装 在 各 种 各 样 的 电路 板 
上 ， 而 在 对 应 于 该 电子 产品 或 设备 的 电子 电路 图 中 ， 集 成 电路 则 用 专用 的 图 形 符号 代替 ， 
电路 板 上 的 集成 电路 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符 号 一 一 对 应 ， 如 图 2-36 所 示 。 


【说 明 ] 加 全 全国 集成 电路 以 
产品 中 ， 集 以 其 计 , 1 下 向 形 相 
电子 产品 中 ， 集 成 电路 以 -外形 简 图 作为 网 形 符 导 标识 


司 | 实际 外 部 形态 安装 在 山路 板 上 
, 鸟 | 洒 Ty 居于 了 
Was 和 = 一 六 二 一作 一 
0 ( 


(D 
[= 
3 
2 
加 | 
> 


LM DUT 
OLT 


2 
天 
& 
a 
全 


/| 
DP 
CD 
CN 


电路 板 上 的 集成 电路 与 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 一 一 对 应 


1， 识 别 集成 电路 的 图 形 符 号 

图 2-37 所 示 为 普通 集成 电路 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 ， 又 称 电路 符号 。 可 以 看 到 ， 它 由 
其 外 形 简 化 图 体现 ， 即 由 与 其 外 形 相似 的 矩形 框 、 引 脚 及 带 序号 引 脚 标识 等 构成 。 和 矩形 框 一 般 与 
实际 集成 电路 的 外 形 形 状 相似 ， 引 脚 的 排列 顺序 、 个 数 等 均 与 实际 集成 电路 相同 ， 每 个 引 脚 都 可 
与 电路 图 中 外 围 元 器 件 的 引 脚 相连 通 ， 构 成 电子 线路 。 

2， 认 识 不 同类 型 集成 电路 的 图 形 符号 

在 实际 应 用 中 ， 集 成 电路 的 类 型 多 种 多 样 ， 相 对 应 的 图 形 符号 也 有 所 区 别 ， 因 此 ， 了 人 解 不 同 
类 型 的 集成 电路 的 图 形 符号 ， 对 准确 识别 出 电子 电路 图 中 集成 电路 的 类 型 有 重要 意义 。 

常见 集成 电路 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 如 表 2-8 所 列 。 


【说 明 】 


集成 电路 图 形 符 宁 中 的 引 脚 数 
与 集成 电路 实物 引 脚 数 完全 … 
致 ， 用 于 与 电子 电路 网 中 的 电 
路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 


图 2-37 普通 集成 电路 在 电子 电路 图 中 的 图 形 符号 
表 2-8 常见 集成 电路 的 图 形 符号 、 外 形 及 功能 


【说 明 ] 

集成 电路 在 电子 电路 
图 中 以 其 外 形 简 图 作 
为 岁 形 符 马 进行 标识 


种 类 外 形 结构 图 形 符号 说 明 
i os 人 金属 封装 型 集成 电路 多 为 金 
Fafa ‘© os 属 圆 由 型 ， 功 能 较为 单一 ， 引 
[onel 脚 数 较 少 

功率 塑封 式 集成 电路 一 般 只 
有 一 列 引 脚 ， 引 脚 数目 较 少 ， 
一 般 为 3 ~16 只 。 其 内 部 电路 
功率 塑封 式 [al 简单 ， 且 都 用 于 大 功率 的 电 
集成 电路 (IC) 路 ; 通常 设 有 散热 片 ， 可 以 贴 
装 在 其 他 金属 散热 片上 ， 其 引 
脚 通常 也 不 进行 特殊 的 弯 折 

处 理 
单列 直 持 式 集成 电路 的 内 部 
电路 相对 简单 。 其 引 脚 数 较 少 
单列 直 插 式 | (3 ~16 只 ) ， 只 有 一 排 引 脚 。 
集成 电路 (1C) IXIKXANE) 这 种 集成 电路 造价 较 低 ， 安 装 


方便 。 小 型 的 集成 电路 多 采用 
这 种 封装 形式 


"ee 


罗 


外 形 结构 


图 形 符号 


( 续 ) 
说 明 


集成 电路 〈IC ) 


OUT4 IN41 IN4-Ycc IN31 IN3- OUT3 


双 列 直 搬 式 集成 电路 多 为 长 
方形 结构 ， 两 排 引 脚 分 别 由 两 
侧 引出 ， 这 种 集成 电路 内 部 电 
路 较 复 杂 ， 一 般 采 用 陶瓷 塑 
封 ， 耐 高 温 性 能 好 ， 安 装 比较 
方便 ， 应 用 广泛 ， 其 引 脚 通常 
情况 下 都 是 直 的 ， 没 有 进行 特 
殊 的 弯 折 处 理 


双 列 表面 安装 式 
集成 电路 (1C) 


双 列 表面 安装 式 集成 电路 的 
引 脚 是 分 布 在 两 侧 的 ， 引 脚 数 
目 较 多 ， 一 般 为 5 ~28 只 。 

双 列 表面 安装 式 集成 电路 引 
脚 很 细 ， 有 特殊 的 弯 折 处 理 ， 
便于 粘贴 在 电路 板 上 


扁平 封装 型 
集成 电路 


扁平 封装 型 集成 电路 的 引 肢 
数目 较 多 ， 且 引 脚 之 间 的 间 际 
很 小 。 主 要 通过 表面 安装 技术 
安装 在 电路 板 上 。 这 种 集成 电 
路 在 数码 产品 中 十 分 常见 ， 草 
功能 强大 ， 体 积 较 小 ， 但 检修 
和 更 换 都 较为 困难 ( 需 使 用 专 
业 工 具 ) 


和 矩形 针脚 插入 型 
集成 电路 


和 矩形 针脚 插入 型 集成 电路 的 
引 脚 很 多 ， 内 部 结构 十 分 复 
杂 ， 功 能 强大 ， 这 种 集成 电路 
多 应 用 于 高 智能 化 的 数字 产品 
中 。 如 计算 机 中 的 中 央 处 理 器 
多 采用 针脚 搬入 型 封装 形式 


球 机 阵列 型 
集成 电路 


2.8.2 读 一 读 电路 图 中 的 集成 电路 标识 


球 栅 阵 列 型 集成 电路 体积 
小 , 引 脚 在 集成 电路 的 下 方 
(因此 在 集成 电路 四 周 看 不 见 
引 脚 ) ， 其 形状 为 球形 ， 采 用 
表面 贴 片 焊 装 技术 ， 被 广泛 应 
用 在 小 型 数码 产品 中 ， 如 新 型 
手机 的 信号 处 理 集成 电路 


别 ， 我 们 在 对 电子 电路 识 读 时 ， 通 常会 先 从 电路 标识 入 手 ， 了 解 集成 电路 的 种 类 和 功能 


0) 集成 电路 在 电子 电路 中 有 特殊 的 电路 标识 ， 集 成 电路 种 类 不 同 ， 电 路 标识 也 有 所 区 
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特点 。 
1. 识别 集成 电路 的 电路 标识 


集成 电路 在 电子 电路 中 的 标识 通常 分 为 两 部 分 ,一 部 分 是 图 形 符号 ， 标 识 集成 
个 数 、 引 脚 功能 等 ， 男 


息 。 典 型 集成 电路 的 


2-38 所 示 。 


电路 标识 一 : 
下 形 符 雪 


【说 明 】 


“1TC12 表示 集成 电路 在 电子 电路 
【说 明 ] Re 
通过 网 形 符号 可 以 简 

单 识别 集成 电路 的 引 

脚 个 数 、 引 脚 功能 等 


文字 标识 
图 2-38 典型 集成 电路 的 电路 标识 方法 
图 形 符号 体现 了 集成 电路 的 基本 类 型 、 引 上 县 


[个 数 、 引 脚 功能 等 ， 引 线 由 图 形 符号 引 脚 号 端 伸 
出 ， 与 电路 图 中 的 电路 线 连通 ， 构 成 电子 线路 。 文 字 标 识 通常 提供 了 集成 电路 的 类 别 、 名 称 、 序 
号 以 及 集成 电路 型 号 等 参数 信息 。 

2， 识 读 集成 电路 的 标识 信息 
集成 电路 的 标识 主要 有 “名 称 ”“ 序 号 ” 
对 我 们 分 析 、 检 修 电 路 十 分 重要 。 

(1) 识 读 典 型 直流 供电 电路 中 集 
典型 直流 供电 电路 中 集成 


CN1 
4 
3 
芝 
1 


‘6 


型 号 ”等 相关 信息 。 识 读 集成 电路 的 标识 信息 ， 
成 电路 的 电路 标识 
电路 的 电路 标识 如 图 2-39 所 示 。 


220V 50Hz 变压器 


CN2 


于 


1N4004 1000hF 


R19 
750 
ma 
12 
‘oo 
3 © 
图 2-39 典型 直流 供电 电路 中 集成 电路 的 电路 标识 
人 3 T 


”在 电路 中 表示 三 端 稳 压 器 〈 集 成 稳 压 电路 ) ,“IC1” 表 示 该 集成 电路 在 电路 中 的 
名 称 和 序号 ,“M7812” 表示 该 集成 电路 的 型 号 (12V 三 端 稳 压 器 ) ,“1、2、3” 表 示 该 集成 


1 电路 的 引 脚 
部 分 是 字母 + 数字 ， 标 识 该 集成 电路 在 电路 中 的 名 称 、 序 号 及 型 号 等 信 
电路 标识 方法 如 图 


| 简单 轻松 学 
Donnne 


路 的 引 脚 号 。 
@) 同样 作为 三 端 稳 压 器 ,“IC2” 


集成 电路 的 型 号 (5V 三 端 稳 压 器 ),， “1 
(2) 识 读 典型 功放 电路 中 集成 电路 的 电路 标识 


表示 该 集成 


电路 在 


典型 功放 电路 中 集成 电路 的 电路 标识 如 图 2-40 所 示 。 


IC TA8200AH 


图 2-40 1 


电路 中 的 名 称 和 序号 , “M7805” 表示 该 
、2 、3” 表 示 该 集成 电路 的 引 脚 号 。 


IC TA8200AH 


型 功放 电路 


日 


成 电路 的 


电路 标识 


佛 圈 码 的 矩形 框 表 示 该 集成 电路 的 图 形 符号 ， 相 当 于 该 集成 电路 的 外 形 简化 图 , “IC” 表 示 
该 集成 电路 在 电路 中 的 名 称 , “TA8200AH” 表示 该 集成 电路 的 型 号 ， 岁 形 符号 内 部 的 元 器 件 及 


连接 线 表 示 了 该 集成 电路 的 内 部 结构 。 


第 (3) 重 
从 简单 电路 入 手 搞 清 电路 识 该 的 方法 


现在 ， 开 始 进入 第 3 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 主要 学 习 简单 电路 的 识 读 方 法 。 简 单 电 
路 是 构成 电子 电路 的 基本 元 素 之 一 ， 下 面 我 们 就 先 对 简单 电路 的 识 读 进 行 学 习 ， 初 步 建 
立 电子 电路 的 基本 概念 ， 了 解 基本 电路 的 结构 形式 及 功能 ， 能 够 对 基本 电路 进行 分 析 ， 
从 而 为 进一步 识 读 各 种 复杂 电路 打下 基础 。 


A 人 
AN 


3.1 由 电阻 器 “构建 ”的 电路 要 如 何 识 读 ) 


起 电阻 器 是 最 常见 的 电子 元 器 件 ， 是 构成 简单 电路 的 元 件 之 一 。 在 实际 电子 电路 中 ， 


需要 根据 具体 情况 把 负载 按 适 当 的 方式 连接 起 来 ， 以 达到 合理 利用 电源 供电 的 目的 ， 而 
由 电阻 器 “构建 ”的 电路 ， 可 以 看 成 是 最 基本 的 负载 连接 方式 。 常 见 的 电阻 器 “构建 ” 
电路 主要 有 串联 、 并 联 和 串 并 联 三 种 。 


3.1.1 电阻 器 串联 电路 要 如 何 识 读 


通常 ， 我 们 把 两 个 或 两 个 以 上 的 电子 元 器 件 依次 首尾 相 接 所 组 成 的 电路 称 为 串联 电 
从 路 ， 而 电阻 吉 串 联 电路 是 电子 电路 中 最 简单 的 电路 单元 ， 下 面 我 们 就 先 学 习 一 下 电阻 天 
串联 电路 的 特征 ， 然 后 再 对 电阻 器 串联 电路 进行 识 读 。 
1. 电阻 器 串联 电路 的 特征 
EE 阻 妖 串联 电路 是 指 将 两 个 以 上 的 电阻 絮 依 次 首尾 相 接 ， 组 成 中 间 无 分 支 的 电路 ， 如 图 3-1 


所 示 。 


【说 明 】 
电路 中 只 有 一 
个 电流 通路 


a) 实物 图 b) 原理 图 


图 3-1 电阻 器 串联 电路 


在 电阻 器 串联 电路 中 ， 只 有 一 条 电流 通路 ， 即 流 过 电阻 器 的 电 电流 都 是 相等 的 ， 这 些 电 阻 器 
的 电阻 值 相 加 就 是 该 电路 中 的 总 电阻 值 ， 每 个 电阻 器 上 的 电压 根据 相应 电阻 值 的 大 小 ， 按 比例 


【 说明】 
各 串联 电阻 器 上 的 电压 分 
配 与 各 电 队 值 成 正比 


图 3-2 每 个 电阻 器 上 的 电压 根据 相应 电阻 值 的 大 小 ， 按 比例 进行 分 配 


由 图 可 知 ,，Uy =U+U+U, Re=R +R,+R,, ITs =1 =Db,=Db,; 
(R,、R,、R, 分 别 为 电阻 器 RI1、R2、R3 对 应 的 电阻 值 ， 全 书 类 似 ,) 
电路 中 各 串联 电阻 器 上 的 电压 分 配 ， 与 各 电阻 右 的 电阻 值 成 正比 ， 证 明 如 下 . 


GC 及 
电 =LR,=Is R,， 因为 1 = 一 一 ， 所 以 有 UU = Us 一 
和 DN NU 
R R 
司 理 可 得 = Us 2 Us =Us i 
EV Un i 


从 上 述 公 式 可 以 看 出 ， 电 阻 器 串联 电路 中 ， 某 个 电阻 器 的 电阻 值 越 大 ， 该 电阻 器 两 端的 电压 
就 越 高 。 通 过 电阻 器 串联 电路 的 特性 ， 我 们 可 以 调整 串联 电阻 需 数 量 或 改变 串联 电阻 需 电 阻 值 
的 方式 对 电路 进行 调整 ， 以 实现 相应 的 功能 。 


【注意 ] 
欧姆 定律 表示 了 电压 (U) 与 电流 (1) 及 电阻 (R) 之 间 的 关系 。 欧 姆 定律 可 定 
义 如 下 : 电路 中 的 电流 (7) 与 电路 中 的 电压 (U) 成 正比 ， 与 电阻 (RR) 成 反比 ， 即 
T=U/R。 根据 上 述 对 电阻 器 串联 电路 特点 的 分 析 和 介绍 可 以 了 解 到 ， 电 阻 器 串联 电路 具有 限 


流 和 分 压 的 作用 。 
电路 中 电压 的 单位 为 V ( 伏 ) ， 其 进 制 关系 为 : 1IV=1l0mVv( 毫 伏 ) =10"pV ( 微 伏 ) 。 
电路 中 电流 的 单位 为 A ( 安 )， 其 进 制 关系 为 : 1A =10'mA ( 毫 安 ) =10"uA ( 微 安 )。 
电路 中 电阻 的 单位 为 0 ( 欧 ) ， 其 进 制 关系 为 : 1IMO =10 kQ =10"0。 


图 3-3 所 示 为 电阻 器 串联 电路 的 实际 应 用 。 图 a 为 一 只 发 光 二 极 管 工 作 在 9V 电压 下 的 状态 ， 
已 知 该 发 光 二 极 管 的 额定 电流 为 1 =0.3mA， 可 以 算出 ， 该 电路 电流 为 0. 45mA， 超 过 了 发 光 二 
极 管 的 额定 电流 ， 当 开关 接 通 后 ， 会 烧 坏 发 光 二 极 管 ， 图 b 为 其 串联 一 个 电阻 器 后 的 工作 状态 ， 
图 5 中 电阻 器 和 二 极 管 串联 后 ， 电 路 总 电阻 值 为 30 kO ， 电 路 电压 不 变 ， 电 路 电流 降 为 0. 3mA， 
发 光 二 极 管 可 正常 工作 。 


第 3 
从 简单 电路 入 手 搞 清 电路 识 读 的 方 
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U Uo _9V 


R RL 20kQ 


/= U_ 


RR RHTR CO+TODKG 


a) 电流 过 天， 二极管 烧 环 


图 3-3 
2. 电阻 器 串联 电路 的 识 读 


电阻 器 串联 日 


Uo 9V 


0.3mA=/ 盯 


电路 的 实际 应 用 


根据 上 述 内 容 我 们 了 解 到 ， 电 阻 器 上 


联 电路 是 电子 电路 中 的 一 个 基本 构成 单元 ， 因 此 进行 


识 读 时 ， 可 首先 在 电路 中 找到 该 基本 电路 ， 然 后 根据 该 电路 的 功能 来 掌握 其 在 整个 电路 中 的 作 
用 ， 这 对 整体 识 读 电 子 电路 有 至 关 重 要 的 作用 。 下 面 我 们 就 结合 一 些 电子 电路 来 介绍 一 下 电阻 
器 串联 电路 的 识 读 方法 。 

(1) 音频 放大 电路 中 的 电阻 器 串联 电路 

音频 放大 电路 主要 功能 就 是 放大 音频 信号 ， 图 3-4 所 示 为 典型 音频 放大 电路 的 识 读 分 析 。 根 
据 串 联 电阻 器 电路 的 特点 可 以 了 解 到 ， 直 流 15V 电压 经 串联 电阻 器 R3 和 RI1 分 压 后 为 晶体 管 


VT2 基 极 提供 直流 


【说 明 】 


根据 电阻 串联 电路 的 特点 ， 可 知 R3、 


R1 婴 联 将 15V 电 压 进行 分 压 后 加 到 
VI2 的 基 极 ， 为 基 极 提供 基本 的 工 
作 电 压条 件 


VT2 
2N3904 


VT3 
SK3204 


【说 明 】 C4 

该 电路 中 电阻 器 R3、R1 组 成 Vour 

的 结构 形式 ， 可 先 在 电路 中 识别 扬声器 

出 庶 基 本 串联 电路 169 
图 3-4 典型 音频 放大 电路 的 识 读 分 析 


15V 直流 电压 直接 加 到 晶体 管 VT2 和 TV3 的 集 电极 ,为 晶体 管 提供 集 电 极 
自前 级 电路 中 的 音频 信号 经 耦合 电容 C3 加 到 晶体 管 VT2 基 极 ， 经 


晶体 管 VT3 放大 后 ， 经 电容 器 C4 耦合 到 
(2) 小 功率 可 变 直流 稳 压 


行 供 


电源 电路 中 
小 功率 可 变 直流 稳 压 电路 的 主要 功能 是 将 220V 交流 电压 变 为 多 路 直流 
已 。 图 3-5 所 示 为 典型 小 功率 可 变 直流 稳 压 电源 


局 压 。 此 时 ,来 
日 发 射 极 输出 ， 再 经 


时 


其 放大 后 日 
扬 声 嚣 上， 驱动 扬声器 发 出 声音 。 
的 电阻 器 串联 电路 


已 


EE 奈 ， 为 后 级 电路 进 


路 。 首 先 对 其 中 的 电 


读 ， 由 八 个 电阻 器 组 成 的 串联 电路 可 实 1 


岗 


阻 器 串联 电路 进行 识 
点 ， 当 开关 设 在 不 同 


分 压 功能 ， 在 该 部 分 设 有 六 个 输出 


的 输 


0 
I 


点 上 时 ， 可 以 设 定 六 组 不 同 的 电压 数值 ， 进 而 实现 输出 直流 电压 可 变 


的 功能 。 


硬 j 简单 轻松 学 
DoanDBne 


【说 明 】 【说 明 】 【说 明 】 
交流 220VY 电 上 庄 经 变 讨 髓 LM350T 为 稳 上 讨 探 制品， 可 滤波 电容 器 对 直 
后 输出 交流 低 不 以 输出 不 同 的 直流 电 不 流 电 压 进 行 滤波 


多 


根据 电阻 带 婴 联 电路 的 特点 利 功能 ， 


i 【流明 ] 
在 该 电路 中 ， 电 压 经 不 同 的 电阻 器 


串联 后 ， 达 入 稳 扑 控制 天 的 调整 端 


图 3-$ 典型 小 功率 可 变 直流 稳 压 电源 电路 


当 开关 设 在 300 电阻 器 左 侧 输 出 点 时 ， 相 当 于 将 一 个 309 的 电阻 器 接 在 稳 压 器 调整 端 ， 其 
他 七 只 电阻 器 被 短路 ， 稳 压 器 输出 端 输出 1.5V 电压 ， 当 开关 打 在 相 邻 1800 电阻 器 左 侧 输出 点 
时 ， 相 当 于 将 一 个 300Q 和 一 个 1809 的 电阻 器 串联 后 接 在 稳 压 器 调整 端 ， 其 他 六 只 电阻 器 被 短 
路 ,， 稳 压 器 输出 端 输出 3V 电压 。 以 此 类 推 ， 当 开关 置 于 不 同 的 输出 端 上 时 ， 可 控制 稳 压 器 
LM350T 输出 1.5V、3V、5V、6V、9V、12V 共 六 种 电压 值 。 


3.1.2 电阻 器 并 联 电路 要 如 何 识 读 
EY) 通常 ， 我 们 把 两 个 或 两 个 以 上 的 电子 器 件 按 首 首 和 尾 尾 方式 连接 起 来 的 电路 称 为 并 
联 


关 电 路 ， 而 电阻 絮 并 联 电路 是 电子 电路 中 最 简单 的 电路 单元 。 下 面 我 们 就 和 完 学 习 一 下 
阻 右 并 联 电 路 的 特征 ， 然 后 再 对 电阻 器 并 联 电 路 进行 识 读 。 
1. 电阻 器 并 联 电 路 的 特征 
将 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 器 按 首 首 和 尾 尾 方式 连接 起 来 ， 并 接 在 电路 的 两 点 之 间 ， 这 种 电 
路 称 为 电阻 右 并 联 电路 ， 如 图 3-6 所 示 。 


噶 


等 效 电路 图 


图 3-6 电阻 器 并 联 电路 


da 
从 简单 电路 入 年 搞 清 电 路 识 读 的 方法 


在 电阻 器 并 联 电 路 中 ， 各 并 联 电阻 器 两 端的 电压 都 相等 ， 电 路 中 的 总 电流 等 于 各 分 支 的 上 
流 之 和 ， 且 电路 中 的 总 电阻 值 的 倒数 等 于 各 并 联 电阻 器 电阻 值 的 倒数 和 ， 如 图 3-7 所 示 。 


[TF 


【说 明 】 
电路 中 流 过 电阻 器 的 电流 
与 各 电阻 器 阻 值 成 反比 


图 3-7 电阻 器 并 联 电路 中 的 参数 


设 电阻 RI1 、R2 、R3 的 阻 值 分 别 为 尺 、R 、 尺 ， 则 由 图 可 知 ， 在 电阻 器 并 联 电路 中 
Q@ 各 并 联 电阻 器 两 端的 电压 相等 ， 即 


U=U,=U,=U, 
因为 各 电阻 器 两 端 分 别 接 在 电路 的 a 与 5 点 之 间 ， 所 以 各 电阻 右 两 端 电 压 都 与 电路 总 电压 
相等 。 
G@ 电路 的 总 电流 等 于 各 分 支 的 电流 之 和 ， 即 
T=T +7+P7 


根据 电流 连续 性 原理 ,流入 点 a 的 电流 7， 应 等 于 点 流出 的 电流 亏 、 五 、 五 之 和 。 
@ 电路 总 电阻 值 的 倒数 ， 等 于 各 并 联 电阻 器 电阻 值 的 倒数 和 ， 即 
1_l ll 
R R R, R, 
@ 电路 中 流 过 各 电阻 器 的 电流 ， 与 各 电阻 器 电阻 值 成 反比 。 图 中 可 见 
TR =U,=U, LR,=U,=U, LR,=U,=U 
所 以 IR, = 厂 R = 大 R ， 由 此 可 得 : 


| 
了 
这 说 明 在 电阻 器 并 联 电路 中 ， 某 个 电阻 器 的 电阻 值 越 小 ， 流 过 该 电阻 名 的 电流 就 越 大 。 


【资料 】 
电阻 器 并 联 电 路 的 主要 作用 是 进行 分 流 。 当 几 个 电阻 器 并 联 到 一 个 电源 电压 两 端 
时 ， 通 过 每 个 电阻 器 的 电流 和 它们 的 电阻 值 成 反比 。 在 同一 个 并 联 电路 中 ， 电 阻 值 越 
小 ， 流 过 的 电流 越 大 ; 相同 电阻 值 的 电阻 器 ， 流 过 的 电流 相等 。 


电阻 器 并 联 电路 的 实际 应 用 如 图 3-8 所 示 。 电 路 中 直流 电动 机 的 额定 电压 为 6V， 人 额定 电流 
100mA， 电 动机 的 内 阻 R, 为 600。 由 图 a 可 知 ， 当 把 一 个 600 的 电阻 器 RI1 与 之 串联 接 到 10V 
电源 两 端 后 ， 根 据 欧姆 定律 计算 得 电流 约 为 83mA， 达 不 到 电动 机 的 额定 电流 。 


KG 简单 轻松 学 
合 合 [全 乓 (共同 


EDDBG 


言 流 电 动 贫 Ruy=RI+ RY-1200 直流 电动 机 


U_10 


总 Re 120%~0.083A=83mA 


+10YV RI R2 
RITR7 RM 1008 


a) 电流 过 小 ， 直 流 电 动机 工作 不 止 常 b) 直流 电动 机 工作 正常 


图 3-8 电阻 器 并 联 电路 的 实际 应 用 


在 没有 电阻 值 更 小 的 电阻 器 的 情况 下 ， 由 图 b 可 知 ， 将 一 个 1209 的 电阻 器 R2 并 联 在 RI 
上 ,根据 并 联 电路 总 电阻 值 计算 公式 可 得 : 


1 1 


Ry | “ 玉 


电路 总 电阻 值 为 


RR, 
四 ,= (OR +60 ja =1009 


= 60 +120 


则 电路 中 的 电流 为 1a = 志 -= 志 CG = 100mA， 即 达到 了 直流 电动 机 的 额定 电流 ， 电 动机 可 正 


常 工作 。 

2. 电阻 器 并 联 电路 的 识 读 

根据 上 述 内 容 我 们 了 解 到 ， 电 阻 器 并 联 电路 是 电子 电路 中 的 一 个 基本 构成 单元 ， 因 此 进行 
识 读 时 ， 可 首先 在 电路 中 找到 该 基本 电路 ， 然 后 根据 该 电路 的 功能 来 掌握 其 在 整个 电路 中 的 作 
用 ， 这 对 整体 识 读 电子 电路 有 至 关 重 要 的 作用 。 下 面 ， 我 们 以 简单 的 彩色 照明 灯 电 路 为 例 ， 来 介 
绍 一 下 电阻 器 并 联 电路 的 识 读 方法 。 

图 3-9 所 示 为 彩色 照明 灯 电 路 。 由 图 可 知 ， 电 阻 器 RI (45Q) 和 R2 (30Q) 并 联 使 用 ,组 
成 分 流 电 路 。 


开关 K2 ”红色 指示 灯 
【说 明 】 


- 根据 电阻 器 并 联 电路 
电阻 器 并 联 电 踊 的 特点 和 功能 ， 在 该 
电路 中 ，R1、R2 阁 联 


将 电流 进行 分 流 后 加 
7 


【 说明】 
该 电路 中 电阻 器 R1、R2 组 成 绿色 指示 灯 
并 上 联 的 结构 形式 ， 吕 先 在 电 

路 中 识别 出 该 基本 电路 


100mA 


6V 电 源 


图 3-9 彩色 照明 灯 电 路 


6V 直流 电压 经 总 开关 Kl 后 ,再 经 电阻 器 并 联 电 路 为 不 同 颜 色 的 指示 灯 供 电 ， 其 中 红色 指示 
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灯 与 RI 串联 ， 当 开关 K2 接 通 时 ， 该 指示 灯 发 光 ; 绿色 和 黄色 指示 灯 与 电阻 器 R2 串联 ， 当 开关 
K3 接 通 时 ， 绿 色 和 黄色 指示 灯 发 光 。 


3.1.3 电阻 器 串 并 联 电路 要 如 何 识 读 
内 在 一 个 电路 中 ， 既 有 电阻 器 串联 又 有 电阻 器 并 联 的 电路 ， 称 为 电阻 器 串 并 联 电路 ， 


又 称 混 联 电路 ， 该 电路 同时 具备 电阻 器 串联 和 并 联 的 特点 。 下 面 我 们 就 来 对 电阻 器 串 并 
联 电路 的 识 读 进 行 学 习 。 
EB 阻 右 串 并 联 电路 的 形式 很 多 ， 应 用 广泛 。 图 3-10 所 示 为 几 种 电阻 器 串 并 联 电路 的 样式 。 


RI 
RI R3 
R2 R3 
R2 R4 
R4 R5 
0 Dm 0 Dm 
) b) 


图 3-10 几 种 电阻 器 串 并 联 电路 的 样式 


分 析 这 些 电 路 时 应 对 电路 结构 进行 简化 。 首 移 计 算出 并 联 部 分 的 总 电阻 值 ， 然 后 将 并 联 部 
分 的 电阻 值 加 上 串联 部 分 的 电阻 值 ， 就 得 到 了 这 个 串 并 联 电路 的 总 电阻 值 ， 进 而 其 他 部 分 参数 
也 都 可 以 计算 出 来 了 。 
图 3-11 所 示 为 电阻 器 捉 并 联 电路 的 典型 应 用 。 在 该 电路 中 ,电阻 右 R3 、R2 并 联 后 与 R1 串 
联 ，R1 对 线路 进行 限 流 ， I 
的 电流 ， 保 证 发 光 二 极 管 能 够 正常 点 亮 。 


【说 明 ]】 


a 1200 R31!jR2 对 线路 进行 分 流 ， 
直流 电动 机 和 降低 流 经 发 光 极 管 的 
电流 ， 保 证 发 光 二 极 管 
0.1A R2 R3 的 运转 
和 4V 二 1200 1000 
Us 磺 
R1 对 线路 进行 限 流 ， 于 0 发 光 二 极 管 
保证 直流 电动 机 的 0.05A 
把 o5% 
图 3-11 电阻 器 串 并 联 电路 的 典型 应 用 
» » 二 人 人、 
3.2 ”由 电容 器“ 构建 ”的 电路 要 如 何 识 读 Ty 


器 “构建 ”的 串联 电路 ， 巾 电容 器 “构建 ”的 串联 电路 可 以 对 交流 电压 进行 


QQ. et i 本 元 器 件 之 一 ， 在 实际 电子 电路 中 ， 比 较 常 见 的 是 


3 简单 轻松 学 
YAY 


DEDBLE 


3.2.1 电容 器 “构建 ”的 电路 有 什么 特征 


通常 ， 我 们 把 两 个 以 上 的 电容 器 依次 首尾 相 接 所 组 成 的 中 间 无 分 支 的 电路 称 为 电容 

从 器 串联 电路 。 下 面 我 们 就 移 学 习 一 下 电容 器 串联 电路 的 特征 ， 然 后 再 对 电容 器 串联 电 

进行 识 读 。 

图 3-12 所 示 为 电容 器 串联 电路 的 结构 。 电 容器 串联 电路 中 通过 的 每 个 电容 器 的 电流 都 相同 。 
同时 ， 在 电路 中 仅 有 一 个 电流 通路 。 


区 


Cl TT 
pe pp 
1 
1 
( 
| 
【党 明 】 _ = 
1F 
电路 中 只 有 一 7 
个 电流 通路 交流 电压 源 
b) 原理 图 


图 3-12 电容 妖 串 联 电路 的 结构 


将 多 个 电容 器 串 联 ， 可 以 使 电路 中 电容 器 耐 压 值 升 高 ， 如 图 3-13 所 示 。 与 电阻 器 的 串联 计 
算 公 式 相 反 ， 当 多 个 电容 需 串 联 时 ， 总 电容 量 的 倒数 等 于 各 电容 融 电 容量 的 倒数 之 和 。 如 两 个 电 
容器 冲 联 ， 则 有 


EE CC 
~ Ci+C, 


(C,、C, 分 别 为 电容 器 C1 、C2 的 电容 量 ， 全 书 类 似 。) 


出 


Cl C2 
0 I I 


1 
© E> = C CIC 
a) 两 个 电容 器 出 联 的 等 效 电 路 


Cl 
册 


C2 Ca 
i- > |H- 一 
C 


b) 多 个 电容 器 串联 的 等 效 电路 


图 3-13 将 多 个 电容 器 串联 ， 可 以 使 电路 中 电容 器 耐 压 值 升 高 


当 外 加 电压 UV 加 到 串联 电容 器 两 端 时 ， 如 图 3-14 所 示 ， 串 联 电 容器 的 两 个 极 板 由 于 静电 感 
应 而 产生 感应 电荷 ， 感应 电荷 的 大 小 与 两 端 极 板 上 的 电荷 量 相等 ， 均 为 gq, 已 知 电 蓓 量 的 公式 为 
q=CU 


则 有 
q=CU,=C,U,=C,U, 
每 个 电容 咒 所 带 的 电荷 量 为 9， 因此 电容 铝 串 联 电路 中 的 总 电荷 量 也 为 9。 由 串联 电路 的 总 
电压 公式 ， 可 知 电容 需 串 联 时 的 总 电压 为 
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gqg 9 .9 1 1 1 
ee 
~90 一 一 一 
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【说 明 】 
电容 器 串联 电路 中 ， 各 个 也 容器 


tgt,, 
电容 器 串联 电路 2 b> 0 a 国 
| 59 


本 a 


图 3-14 电容 器 串联 电路 的 参数 
由 上 述 公式 可 知 ， 串 联 电容 需 上 的 电压 之 和 等 于 总 输入 电压 ， 因 而 该 串联 电路 具有 分 压 


【注意 1] 
有 极 性 电解 电容 器 串联 时 ， 若 将 电容 器 的 两 个 正极 相连 ， 进 行 逆 串 联 ， 如 图 3-15 
所 示 ， 则 连接 后 的 总 电容 量 是 两 个 电容 器 平均 容量 的 1/2， 得 到 的 是 一 个 无 极 性 的 电解 
全 全 


【说 明 】 
两 个 有 极 性 电 
容器 递 串 详 


图 3-15 有 极 性 电容 器 的 逆 串 也 


3.2.2 轻松 识 读 电容 器 “构建 ”的 电路 
内 根据 上 述 内 容 我 们 了 解 到 ， 电 容器 串联 电路 是 电子 电路 中 的 一 个 基本 构成 单元 ， 


此 进行 识 读 时 ， 可 首先 在 电路 中 找到 该 基本 电路 ， 然 后 根据 该 电路 的 功能 来 掌握 其 在 整 
个 电路 中 的 作用 ， 这 对 整体 识 读 电子 电路 有 至 关 重 要 的 作用 。 
由 于 电容 器 自身 具有 通 交流 隔 直流 的 作用 ， 因 此 分 析 直 流 供电 部 分 时 ， 可 将 电容 器 的 部 分 
视 为 线路 断路 ;只 有 对 交流 信和 号 的 传输 过 程 做 分 析 时 才 考 虑 该 元 件 。 
图 3- 16 所 示 为 典型 的 电容 器 串联 分 压 电 路 ， 在 该 电路 中 ，C1 与 C2 和 电阻 器 R1 串联 组 成 分 
压 电 路 ， 相 当 于 变压器 的 作用 ， 有 效 减 小 了 实物 电路 的 体积 。 
En 
流 电压 值 ， 这 种 电路 体积 小 、 结 构 简单 ， 但 稳定 性 能 


ss 简单 轻松 学 


BOEBBEY 


久 
D 


出 联 电路 可 对 交流 
行 分 压 ， 再 与 电阻 
可 代替 变压器 使 用 


图 3-16 典型 的 电容 器 串联 分 压 电 路 


AN 


3.3 由 电阻 兰 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 要 如 何 识 读 1 


起 电阻 器 和 电容 器 自身 都 能 够 “构建 ”串联 和 并 联 电路 ， 并 且 电 阻 器 也 能 联合 电容 器 


“构建 ”电路 ， 这 种 电路 通常 称 为 RC 电路 。 下 面 我 们 就 先 从 电阻 器 和 电容 器 联合 “ 构 
建 ”的 电路 特征 入 手 ， 学 习 该 电路 的 结构 特点 ， 然 后 再 学 习 RC 电路 的 识 读 方法 。 


3.3.1 电阻 器 和 电容 吉 联 合 “ 构 建 ”的 电路 有 什么 特征 


RC 电路 〈 电 阻 吕 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 ) 是 一 种 由 电阻 器 和 电容 器 按照 一 
定 方式 连接 并 与 交流 电源 组 合 的 一 种 简单 功能 电路 。 下 面 我 们 移 来 了 解 一 下 RC 电路 的 
结构 形式 ， 接 下 来 再 结合 具体 的 电路 单元 弄 清楚 该 电路 的 功能 特点 。 
根据 不 同 的 应 用 场合 和 功能 ，RC 电路 通常 有 两 种 结构 形式 : 一 种 是 RC 串联 电路 ， 另 一 种 
是 RC 并 联 电路 ， 如 图 3-17 所 示 。 


人 [ea] 
| 1 RI1 
RI1 Cl 


全 
oo GC{—— Cl | | 


图 3-17 RC 电路 的 结构 形式 


1. RC 串联 电路 的 特征 
电阻 占 和 电容 器 串联 连接 后 “构建 ”的 电路 称 为 RC 串联 电路 ， 该 电路 多 与 交流 电源 连接 ， 
如 图 3-18 所 示 。 
在 RC 串联 电路 中 的 电流 引起 了 电容 器 和 电阻 占 上 的 电压 降 ， 这 些 电压 降 与 电路 电流 及 各 自 
的 电阻 值 或 容 抗 值 成 比例 。 电 阻 器 电压 页 和 电容 器 电压 UV 用 欧姆 定律 可 表示 为 
U, =TxR，U。 =TxX (ZX 为 容 抗 ) 


An 
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【说 只 】 
电 阴 器 与 电容 器 中 联 


图 3-18 ”RC 串联 电路 


【注意 】 
在 纯 电 容 电 路 中 ， 电 压 和 电流 相互 之 间 的 相位 差 为 90°; 在 纯 电阻 电路 中 ， 电 压 和 
电流 的 相位 相同 ; 在 同时 包含 电阻 和 电容 的 电路 中 ,电压 和 电流 之 间 的 相位 差 在 0 和 


90° 之 间 。 
当 RC 串联 电路 连接 于 一 个 交流 电源 时 ， 电 压 和 电流 的 相位 差 在 0 ~90° 之 间 。 相 位 差 的 大 
小 取决 于 电阻 和 电容 的 比例 ， 相 位 差 均 用 角度 表示 。 


2. RC 并 联 电 路 的 特征 
电阻 器 和 电容 器 并 联 连 接 于 交流 电源 的 组 合 称 为 RC 并 联 电 路 ， 如 图 3-19 所 示 。 与 所 有 并 
联 电路 相似 ， 在 RC 并 联 电 路 中 ,电压 U 直接 加 在 各 个 支 路 上 ， 因 此 各 支 路 的 电压 相等 ， 都 等 于 


电源 电压 ， 即 VU= Ui = UV。， 并 且 三 者 之 间 的 相位 相同 。 
电阻 器 与 电容 器 并 联 


图 3-19 ”RC 并 联 电路 


【资料 】 

电阻 器 和 电容 器 除 构成 简单 的 串 并 联 电路 外 ， 还 构成 一 种 常见 的 RC 正弦 波 振荡 
全 电路 ， 该 电路 是 利用 电阻 器 和 电容 器 的 充 放电 特性 构成 的 。 尺 、C 的 值 选 定 后 ， 它 们 的 
充 放电 时 间 (周期 ) 就 国定 为 一 个 常数 ， 也 就 是 说 有 一 个 固定 的 谐振 频率 ， 一 般 用 来 产生 频 
率 在 200kHz 以 下 的 低频 正弦 信号 。 常 见 的 RC 正弦 波 振荡 电路 有 桥 式 、 移 相 式 和 双全 式 等 几 
种 ， 如 图 3-20 所 示 。 其 中 RC 桥 式 正弦 波 振荡 电路 应 用 最 为 广泛 。 


改 T 选 频 网 络 
振荡 电路 


图 3-20 ”常见 的 RC 正弦 波 振荡 电路 有 桥 式 、 移 相 式 和 双 了 式 等 几 种 
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©@ 


轻松 识 读 电阻 占 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 


RC 电路 是 构成 电子 电路 的 重要 功能 电路 之 一 ， 该 电路 主要 起 到 振荡 和 滤波 的 作用 。 
下 面 ， 我 们 根据 其 这 一 特点 ， 结 合 一 些 电子 电路 来 介绍 一 下 电阻 需 和 电容 器 联合 “ 构 
建 ”的 RC 电路 的 识 读 方法 。 


1. LED 显示 电路 中 的 RC 电路 
图 3-21 所 示 为 简单 的 LED 显示 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 变 压 需 T、 二 极 管 


VD、 电 容器 Cl 和 C2 、 电 阻 器 R 以 及 发 光 二 极 管 构成 的 ，LED 显示 电路 通过 交流 电源 或 直流 电 


源 为 发 光 二 极 管 LED 进行 供电 ， 从 而 使 之 发 光 。 


【说 明 】 
谱 电 路 中 电阻 器 R 和 


两 上 只 由 容器 C1、C2 组 [党 是 ] 
成 RC 并 联 滤波 电路 由 电阻 器 和 电容 器 爸 成 的 
RC 滤波 电路 ， 用 来 对 输出 

~220V 电 不 进行 平 消 滤 波 ， 使 二 


流 电 瞧 变 得 平滑 


图 3-21 简单 的 LED 显示 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 RC 电路 单元 : 电阻 器 R 和 电容 器 C1、 


C2 组 成 RC 并 联 电路 。 
交流 220V 电压 经 变 压 需 后 变 成 6V 交流 电压 ， 再 经 整流 二 极 管 整流 成 直流 电压 ， 该 直流 电 
压 波动 较 大 。 在 整流 二 极 管 VD 的 输出 端 接 上 由 电阻 器 和 两 个 电解 电容 器 构成 的 RC 并 联 电路 ， 


就 可 以 起 到 较 好 的 滤波 作用 ， 使 直流 电压 的 波动 减 小 。 

2. 直流 稳 压 电源 电路 中 的 RC 电路 

直流 稳 压 电源 电路 主要 用 来 将 交流 220V 电压 转变 为 直流 电压 ， 为 电子 产品 进行 供电 。 图 3- 
22 所 示 为 简单 的 直流 稳 压 电源 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 变压器 了 、 桥 式 整 流 堆 VD1 ~ 
VD4、 电 阻 器 R1 和 R2 、 电 容器 Cl 和 C2 等 部 分 构成 的 。 
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其 中 ， 变 压 器 T 为 降 压 变压器 ， 将 交流 220V 变 为 交流 8V 电压 ;电阻 器 与 电容 器 构成 了 RC 


【说 明 】 
经 桥 式 整流 堆 ( 答 简 称 桥 ) 整 流 后 的 直流 
电压 有 很 人 的 脉动 成 分 ， 在 桥 后 面 接 


有 RC 滤波 电路 ， 将 脉动 很 大 的 交流 分 
量 进行 平滑 总 波 ， 成 为 较 平 清 的 扣 流 


电 庄 冉 输出 


【说 遇 】 

该 电路 中 有 两 个 RC 滤波 器 ， 吕 
视 为 防 个 RC 趾 联 分 讨 电 路 ，j 
除 交 流 输出 直流 


压 ， 让 E 


图 3-22 简单 的 直流 稳 压 电源 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 RC 电路 : 电阻 器 RI 、R2 和 电容 天 
Cl1、0C2 组 成 两 级 基本 的 RC 并 联 电 路 。 交 流 220V 变压器 降 压 后 输出 8V 交流 低压 ， 经 桥 式 整流 
堆 整 流 后 输出 约 11V 直流 电压 ， 该 电压 经 两 级 RC 电路 滤波 后 ， 输 出 较 稳 定 的 6V 直流 电压 。 

【 注意 】 


交流 电压 经 桥 式 整流 堆 整 流 后 变 为 直流 电压 ， 且 一 般 满足 Us = xU。 例 如 ，220V 


交流 电压 经 桥 整流 后 输出 约 300V 直流 电压 ; 8V 交流 电压 经 桥 整流 后 输出 约 11V 直流 
电压 。 


3.4 由 电感 器 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 要 如 何 识 读 会 


起 电感 器 和 电容 器 也 能 联合 “构建 ”电路 ， 这 种 电路 通常 称 为 LC 电路 。 下 面 我 们 就 
-A 


先 从 电感 带 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 特征 人 手 ， 学 习 该 电路 的 结构 特点 ， 人 然后 再 学 
习 LC 电路 的 识 读 方 法 。 


3.4.1 电感 融和 电容 费 联 合 “ 构 建 ” 的 电路 有 什么 特征 


LC 电路 是 一 种 由 电感 需 和 电容 器 按照 一 定 的 方式 进行 连接 的 一 种 功能 电路 。 下 面 我 

们 先 来 了 解 一 下 LC 电路 的 结构 形式 ， 接 下 来 再 结合 具体 的 电路 单元 和 弄 清楚 该 电路 的 功 

能 特点 。 

由 电容 需 和 电感 器 组 成 的 串联 或 并 联 电路 中 ， 感 抗 和 容 抗 相等 时 ， 电 路 成 为 谐振 状态 ， 该 

路 称 为 LC 谐振 电路 。LC 谐振 电路 又 可 分 为 LC 串联 谐振 电路 和 LC 并 联 谐振 电路 两 种 ， 如 图 3- 
23 所 示 。 


过 


最 人 
2 FA 人 YA 人 全 会 会 


电感 髓 电容 器 
Es . 
L C | | 
ov 个 1H 一 o | -二 。 二 
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LC 串 联 岂 路 


图 3-23 LC 谐振 电路 的 结构 形式 


【资料 】 


AXc 


电抗 


谐振 频率 (XL=X) 


一 


而 


3-24 感 抗 和 容 抗 曲线 


他 在 LC 电路 中 ， 感 抗 和 容 抗 相等 时 ， 对 应 的 频率 值 称 为 谐振 频率 ， 如 图 3-24 所 示 
一 曲线 的 交点 处 频率 。 在 接收 广播 电视 信号 或 无 线 通信 信号 时 ， 使 接收 电路 的 频率 与 所 
选择 的 广播 电视 台 或 无 线 电 台 发 射 的 信号 频率 相同 ， 就 叫做 调谐 。 

调谐 就 是 通过 调整 电容 的 容 抗 ， 将 谐振 频率 调节 到 想得到 的 频率 值 ， 也 就 是 将 接收 频率 
调整 到 与 电台 发 射频 率 相 同 ， 这 样 就 可 以 雇 赏 或 收听 所 选 频道 的 节目 了 。 


1. LC 串联 谐振 电路 的 特点 


LC 串联 谐振 电路 ， 是 指 将 电感 顺和 电容 需 串 联 后 形成 的 


日 为 谐振 状态 (关系 曲线 具有 相同 


的 谐振 点 ) 的 电路 ， 如 图 3-25 所 示 。 在 串联 谐振 电路 中 ， 当 信号 接近 特定 的 频率 时 ， 电 路 中 的 
电流 达到 最 大 ， 这 个 频率 称 为 谐振 频率 。 


图 


信号 频率 与 电流 
的 关系 曲线 


3-25 LC 串联 谐振 电路 


图 3-26 为 不 同 频率 信号 通过 LC 卓 


联 电路 的 效果 示意 图 。 上 日 


图 可 知 ， 当 输入 信号 


经 过 LC 串 


联 电路 时 ， 根 据 电感 器 和 电容 器 的 特性 ， 信 和 号 频率 越 高 ， 电 感 顺 的 阻抗 越 大 ， 而 电容 器 的 阻抗 越 
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小 ， 阻 抗 大 则 对 信号 的 衰减 大 ， 频 率 较 高 的 信号 通过 电感 器 就 会 衰减 很 大 ， 而 直流 信号 则 无 法 通 
过 电容 器 。 当 输入 信号 的 频率 等 于 LC 谐振 的 频率 时 ，LC 串联 电路 的 阻抗 最 小 ， 此 频率 的 信号 很 
容易 通过 电容 器 和 电感 器 输出 。 由 此 可 以 看 出 ，LC 串联 谐振 电路 可 起 到 选 频 的 作用 。 


【说 明 】 
Se . [说明 】 
员 与 LC 谐振 频率 但 
作 | 0 -一 同 的 信号 能 无 取 
, 1 加 但 的 通过 


图 3-26 不 同 频率 信号 通过 LC 串联 电路 的 效果 示意 图 


2. LC 并 联 谐振 电路 的 特点 

LC 并 联 谐振 电路 ， 是 指 将 电感 顺和 电容 需 并 联 后 形成 的 且 为 谐振 状态 (关系 曲线 具有 相同 
的 谐振 点 ) 的 电路 ， 如 图 3-27 所 示 。 在 并 联 谐振 电路 中 ， 如 果 线 圈 中 的 电流 与 电容 器 中 的 电流 
相等 ， 则 电路 就 达到 了 并 联 谐振 状态 。 在 该 电路 中 ， 除 了 LC 并 联 部 分 以 外 ， 其 他 部 分 的 阻抗 变 
化 几乎 对 能 量 消耗 没有 影响 ， 因 此 ， 这 种 电路 的 稳定 性 好 ， 比 串 联 谐 振 电 路 应 用 得 更 多 。 


“关系 


0 
谐振 频率 


图 3-27 LC 并 联 谐振 电 路 


图 3-28 所 示 为 不 同 频率 的 信号 通过 LC 并 联 谐振 电路 时 的 状态 ， 当 输入 信号 经 过 LC 并 联 谐 
振 电 路 时 ， 同 样 根 据 电感 器 和 电容 器 的 阻抗 特性 ， 较 高 频率 的 
较 低 频率 的 流 信号 则 容易 通过 电感 器 到 达 输 出 端 ， 由 于 LC 回路 在 谐振 频率 处 的 阻抗 最 大 ， 因 
而 谐振 频率 点 的 信号 最 难以 通过 LC 并 联 的 振荡 电路 。 

表 3-1 所 列 为 并 联 谐振 电路 和 串联 谐振 电路 的 谐振 特性 。 


【说 明 】 
电感 器 对 低频 信 导 阻抗 
小 ， 低 频 信 和 号 易于 通过 


【说 只 】 

LC 并 联 电路 对 谐振 点 的 
频率 阻抗 理想 上 为 无 穷 
大 ， 该 信号 难于 通过 


a 容器 对 高 频 信号 阻抗 
et 小 ， 高 频 信号 易 士 通过 


图 3-28 不 同 频率 的 信号 通过 LC 并 联 谐振 电路 时 的 状态 
表 3-1 并 联 谐 振 电 路 和 串联 谐振 电路 的 谐振 特性 
参数 串 连 谐振 电路 并 联 谐 振 电路 
让 扒 频 变 A /有 .1 
谐振 频率 及/H fo 37 VI ho 27 VEC 
电路 中 的 电流 最 大 最 小 


L 和 C 中 的 电流 反 相 、 等 值 ， 大 于 电源 电流 ， 也 
大 于 非 谐 振 状态 的 电流 


LL 和 C 上 的 电流 等 于 电源 电流 


L 和 C 的 两 端 电 压 反 相 、 等 值 ， 一般 比 电 
L 和 C 上 的 电压 等 于 电源 电压 
和 C 上 的 电压 源 电压 高 _ 些 等 于 电源 电压 


3. RLC 电路 的 特点 

RLC 电路 是 由 电阻 器 、 电 感 器 和 电容 器 构成 的 电路 单元 。 由 前 文 可 知 ， 在 LC 电路 中 ,电感 
器 和 电容 器 都 有 一 定 的 电阻 值 ， 如 果 电 阻 值 相对 于 电感 器 的 感 抗 或 电容 器 的 容 抗 很 小 时 ， 往 往 
会 被 忽略 ， 而 在 某 些 高 频 电路 中 ， 电 感 器 和 电容 器 的 电阻 值 相对 较 大 ， 就 不 能 忽略 ， 原 来 的 LC 
电路 就 变 成 了 RLC 电路 ， 如 图 3-29 所 示 。 


L1 Cl 等 黎 电 路 L1 


ov 人 | 
LC 串联 电路 RLC 申 联 电路 


Ll L1 RI 


等 效 电路 
m=b> oP cl R2 
| 一 


图 3-29 RLC 电路 
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【注意 】 
电感 器 的 感 抗 是 与 传输 的 信号 频率 有 关 的 ， 对 低频 信号 ， 电 感 器 的 感 抗 较 小 ， 而 
对 高 频 信 号 的 感 抗 会 变 得 很 大 。 电 容器 的 容 抗 变化 规律 与 电感 器 相反 ， 频 率 越 高 ， 其 
容 抗 越 小 。 

LC 谐振 电路 的 频率 特性 除 与 LC 的 值 ( 感 抗 值 和 容 抗 值 ) 有 关外 ， 还 与 LC 元 件 自身 的 电 
阻 值 有 关 ， 电 阻 值 越 小 ， 电 路 的 损耗 就 越 小 ， 频 谱 曲 线 的 宽度 就 越 罕 。 当 需要 频率 响应 有 一 
定 的 宽度 时 ， 就 需要 其 中 的 电阻 值 大 一 些 ， 电 阻 值 成 为 调整 频带 宽度 的 重要 因素 。 谐 振 电 路 
中 电阻 值 与 频带 宽度 的 关系 如 图 3-30 所 示 ， 这 种 情况 下 就 需要 考虑 LC 电路 中 的 电阻 值 对 电 
路 的 影响 ， 有 时 还 需要 附加 电阻 。 


| 3-30 ”谐振 日 电阻 值 与 频带 宽度 的 关系 


3.4.2 轻松 识 读 电感 器 和 电容 器 联合 “构建 ”的 电路 
内 LC 电路 是 构成 电子 电路 的 重要 功能 电路 之 一 ， 该 电路 主要 是 起 到 选 频 和 滤波 的 作 


用 。 下 面 ， 我 们 根据 这 一 特点 ， 结 合 一 些 电子 电路 来 介绍 一 下 电阻 器 和 电容 器 联合 “ 构 
建 ” 的 LC 电路 的 识 读 方法 。 

1. 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 中 的 LC 电路 

袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 主要 用 来 进行 FM 收音 ， 可 将 天 空中 的 调频 播音 信和 号 进行 选择 ， 选 
出 欲 接收 的 频段 ， 在 进行 处 理 后 转换 为 声音 信号。 
图 3-31 所 示 为 典型 的 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 天 线 、LC 并 联 
谐振 电路 (LI 、VC1) 、 场 效应 晶体 管 放 大 器 以 及 后 级 电路 等 部 分 构成 的 。 

在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 LC 电路 。 ee 由 天 线 感 应 
的 中 波 广播 信号 经 电容 C1 耦合 到 电路 中 ， 经 LC 谐振 电路 选 频 后 ， 适 频率 的 信号 送 到 场 效 
应 晶体 管 的 栅 极 ， 放 大 后 由 漏 极 输出 。 

该 电路 中 接收 部 分 为 高 频 信号 的 接收 电路 ， 一 般 可 选用 空气 介质 的 单 联 可 变 电 容器 VC1， 
VC1 为 可 调 电容 器 ， 与 电感 器 LI 构成 LC 调谐 选 台 电路 ， 微 调 电 容器 ( 调 台 旋钮 ) 即 可 选择 不 
同 频率 的 电台 信号 。 

然后 送 到 场 效 应 管 栅 极 ， 信 和 号 经 放大 后 由 漏 极 输出 ， 然 后 经 耦合 电容 C2 送 入 检 波 电路 ， 这 
时 的 信号 放大 后 为 高 频 载 波 信号 ， 载 波 的 包 络 信号 就 是 所 传输 的 声音 信号 。 高 频 载 波 信号 由 二 
极 管 整流 ， 信 和 号 经 过 VD1 时 只 剩 下 正 半 周 的 部 分 。VD1 输出 的 信号 送 到 电位 器 VR 上 ， 其 高 频 信 
号 通过 C5 短路 到 地 ， 只 有 低频 信号 由 电位 器 输出 ， 即 从 高 频 载 波 上 将 音频 信号 (低频 ) 检 出 来 
了 。 经 放大 电路 TA7368P 进行 放大 ， 再 驱动 扬声器 发 声 或 通过 耳机 输出 。 

2. 稳 压 电源 电路 中 的 LC 电路 

稳 压 电源 电路 是 电子 产品 中 比较 常见 的 电路 之 一 ， 其 主要 功能 是 将 输入 的 交流 电源 经 整流 


入 
人 SS BR 他 
) 电 ) 散 Ji 图 ) 


和 滤波 后 ， 变 为 可 用 的 直流 电源 ， 为 电子 产品 进行 供电 


L1 : 天 线 线 圈 
Cl: 单 联 可 变 电 容 器 
L2: 环 型 铁心 线圈 ,15 臣 


PP 


C4 10uF 


【说 时 ]】 
该 电路 中 电感 线圈 L1 和 微调 电容 器 


VCI1 组 成 基本 的 LC 电 路 


图 3-31 典型 的 袖珍 式 单 波段 收音 机 电路 


图 3-32 所 示 为 简单 的 稳 压 电源 电路 ， 由 图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 桥 式 整流 堆 、 电 容器 C1 和 
C2 以 及 电感 器 工 等 构成 的 。 


平 请 滤波 后 
的 输出 电压 


【说 明 】 【说 明 ] 
该 电路 中 电感 器 L 和 电容 器 C1\C2 组 > LC 并 联 电 路 具有 
成 基本 的 LC 并 联 电路 - 平滑 滤波 作用 


图 3-32 简单 的 稳 压 电源 电路 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 首 先 在 电路 中 识 读 出 基本 的 并 联 电路 单元 : 电感 器 工 与 电容 器 C1、 
C2 组 成 的 基本 LC 并 联 电路 (又 称 为 5 型 LC 滤波 器 ) ， 它 具有 更 强 的 平滑 滤波 效果 ， 特 别 是 对 
滤 除 高 频 噪 波 有 更 为 优异 的 效果 。 交 流 220V 经 变压器 和 桥 式 整流 堆 后 ， 整 流 二 极 管 输出 的 脉动 
直流 电压 UV, 中 的 直流 成 分 可 以 通过 LL， 而 交流 成 分 绝 大 部 分 不 能 通过 L， 被 C1 、C2 旁 路 到 地 ， 
输出 电压 U, 成 为 较 纯净 的 直流 电压 。 


An 
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【注意 】 
LC 构成 的 滤波 器 主要 分 为 带 通 滤波 器 和 陷 波 器 两 种 。 
带 通 滤波 器 允许 两 个 限制 频率 之 间 所 有 频率 的 信号 通过 ， 而 高 于 上 限 或 低 于 下 限 
的 频率 的 信号 将 被 阻止 。 
带 阻 滤波 器 ( 陷 波 器 ) 阻止 特定 频率 带 的 信号 传输 到 负载 。 它 滤 除 特定 限制 频率 间 的 所 
有 频率 的 信号 ， 而 高 于 上 限 或 低 于 下 限 的 频率 将 自由 通过 。 带 通 滤 波 器 和 带 阻 滤波 器 的 电路 
形式 及 频率 响应 曲线 如 图 3-33 所 示 。 


频率 变 
化 的 输 


入 信号 


频 束 
频 举 响应 曲线 


输出 信号 


广 万 万 频 素 
c) 带 阴 尖 波 器 d) 带 阳 滤 波 器 的 频率 响应 曲线 


图 3-33 带 通 滤波 器 和 带 阻 滤波 器 的 电路 形式 及 频率 响应 曲线 


二 第 [4) 重 
从 基本 帮 大 电路 入 手 积累 电路 识 该 的 经 验 


本 放大 电路 是 电子 电路 中 的 基本 单元 电路 ， 为 了 满足 电路 中 不 同 元 器 件 对 信和 号 幅度 以 及 


全 现在 ， 开 始 进入 第 4 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 主要 学 习 基 本 放大 电路 的 识 读 方法 。 基 


电流 的 要 求 ， 需 要 对 电路 中 的 信号 、 电 流 等 进行 放大 ， 用 来 确保 设备 的 正常 工作 。 在 这 
个 过 程 中 ， 完 成 对 信和 号 放大 的 电路 称 为 放大 电路 ， 而 基本 放大 电路 的 核心 元 器 件 为 三 极 管 。 
三 极 管 主要 有 NPN 型 和 PNP 型 两 种 。 由 这 两 种 三 极 管 构成 的 基本 放大 电路 各 有 三 种 ， 即 共 
射 极 〈e) 放大 电路 、 共 集 电极 (ce) 放大 电路 和 共 基 极 (b) 放大 电路 。 下 面 我 们 就 分 别 对 这 三 
种 基本 放大 电路 进行 识 读 训练 ， 使 读者 逐步 积累 电路 识 读 经 验 。 


4.1 共 射 极 放大 电路 要 如 何 识 读 人 


起 共 射 极 放 大 电路 是 基本 放大 电路 的 一 种 ， 在 电子 电路 中 共 射 极 放大 电路 常用 作 电压 


放大 器 ， 应 用 十 分 广泛 。 下 面 我 们 先 从 共 射 极 放大 电路 的 特征 入 手 ， 在 了 解 共 射 极 放大 
电路 结构 、 功 能 的 基础 上 ， 学 习 共 射 极 放大 电路 的 识 读 方 法 。 
4.1.1 看 一 看 ， 共 射 极 放大 电路 有 什么 特征 
共 射 极 放大 电路 是 指 将 三 极 管 的 发 射 极 〈(e) 作为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 接地 
端的 电路 。 它 最 大 特色 是 具有 较 高 的 电压 增益 ， 但 由 于 输出 阻抗 比较 高 ， 这 种 电路 的 带 
负载 能 力 比较 低 ， 不 能 直接 驱动 扬 声 央 等 器 件 。 
1， 共 射 极 放大 电路 的 结构 


图 4-1 所 示 为 典型 共 射 极 〈e) 放大 电路 的 结构 ， 该 电路 主要 由 三 极 管 、 电 阻 器 和 电容 器 
构成 。 


图 4-1 典型 共 射 极 (e) 放大 电路 的 结构 


第 4 章 
从 基本 放大 电路 入 竹 积 累 电路 识 读 的 经 验 


三 极 管 VT 是 这 一 电路 的 核心 部 件 ， 主 要 起 到 对 信号 放大 的 作用 ; 电路 中 偏 置 电阻 Rbl 和 
Rb2 通过 电源 给 VT 基 极 (b) 供电 ; 电阻 Re 则 通过 电源 给 VT 集 电 极 (c) 供电 ;两 个 电容 C1、 
C2 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 的 作用 ; 电阻 RL 则 是 承载 输出 信号 的 负载 电阻 。 


输入 信号 加 到 三 极 管 基 极 (b) 和 发 射 极 (e) 之 间 ， 而 输出 信号 取 自 三 极 管 的 集 电极 〈e) 
和 发 射 极 (e) 之 间 ， 由 此 可 见 发 射 极 (e) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 ， 因 而 称 之 为 共 射 
极 (e) 放大 电路 。 


压 信 号 可 以 通过 电容 器 传输 到 下 一 级 ， 隔 直流 是 指 直 由 
流 电 压 信 通 立 ee 


2， 共 射 极 放大 电路 的 功能 
图 4-2 所 示 为 典型 三 极 管 电压 放大 电路 〈 共 射 极 结构 形式 ) ， 其 中 三 极 管 的 发 射 极 〈(e) 接 
地 ， 基 极 (b) 输入 信号 ， 集 电极 (ec) 输出 与 输入 信号 反 相 的 放大 信和 号。 


【说 明 】 【说 明 】 
电阻 RI 和 R2 构 成 一 个 分 压 信和 号 经 C1 耦 合 介 VT 的 基 极 (b) ， 
电路 ， 为 基 仅 〈p) 提供 放大 后 ， 经 C3 耦 合 和 输出 反 相 放 人 
一 个 稳定 的 偏 压 的 信号 


N 
【说 明 】 i 
电阻 R4 是 发 射 极 〈e) 上 的 大 也 窜 c? 人 交代 
负 肥 人 馈 电 阻 ， 用 于 稳定 锁 作 用 ， 从 而 狂 得 较 
极 管 的 工作 类 入 交代 禾 和 从 


图 4-2 典型 三 极 管 电压 放大 电路 〈 共 射 极 结构 形式 ) 


如 图 4-2 所 示 ,， 三 极 管 的 每 个 电极 处 都 有 电阻 为 相应 的 电极 提供 偏 压 。 其 中 + 瓜 * 是 电源 ; 
电阻 R1 和 R2 构成 一 个 分 压 电 路 ， 通 过 分 压 给 基 极 (b) 提供 一 个 稳定 的 偏 压 ; 电阻 R3 是 集 电 
极 电 阻 ， 交 流 输出 信号 经 电容 C3 从 负载 电阻 RL 上 取得 ;电阻 R4 是 发 射 极 (e) 上 的 负 反 馈 电 
阻 ， 用 于 稳定 三 极 管 的 工作 ， 该 电阻 值 越 大 ， 整 个 放大 电路 的 放大 倍数 越 小 ; 电容 C1 是 输入 耦 
合 电容 ; 电容 C3 是 输出 耦合 电容 ;与 电阻 R4 并 联 的 电容 C2 是 去 耦合 电容 ， 相 当 于 将 发 射 极 
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(e) 交流 短路 ， 使 交流 信号 无 负 反馈 作用 ， 从 而 获得 较 大 的 交流 放大 倍数 。 
共 射 极 放大 电路 在 工作 时 ， 既 有 直流 分 量 又 有 交流 分 量 ， 为 了 便于 分 析 ， 一 般 将 直流 分 量 和 
交流 分 量 分 开 识 读 ， 因 此 将 放大 电路 划分 为 直流 通路 和 交流 通路 。 所 谓 直流 通路 ， 是 放大 电路 未 
加 输入 信号 时 ， 放 大 电路 在 直流 电源 太 . 的 作用 下 ， 直 流 分 量 所 流 过 的 路 径 。 

(1) 直流 通路 

构造 三 极 管 共 射 极 放 大 电路 直流 通路 的 方法 如 图 4-3 所 示 。 由 于 电容 对 于 直流 电压 可 视 为 开 
路 ， 因 此 当 集 电极 电压 源 确定 为 直流 电压 时 ， 可 将 放大 电路 中 的 电容 省 去 ， 如 图 所 示 。 


【说 叫 】 【说 明 】 
分 析 直 流通 路 时 ， 将 共 射 极 去 除 电 容 后 的 直流 等 效 电 路 中 ， 
放大 电路 中 的 电容 如 省 去 可 以 清楚 分 析出 直流 通路 


图 4-3 构造 三 极 管 共 射 极 放大 电路 直流 通路 的 方法 


(2) 交流 通路 

构造 三 极 管 共 射 极 放大 电路 交流 通路 的 方法 如 网 4-4 所 示 。 在 交流 电路 分 析 中 ， 由 于 直流 供 
电 电压 源 的 内 阻 很 小 ， 对 于 交流 信号 来 说 相当 于 短路 ， 因 而 对 于 交流 信和 号 来 说 ， 电 源 供电 端 和 
源 接地 端 可 视 为 同一 点 (电源 端 与 地 端 短 路 ) ， 如 图 所 示 。 


[TU 


【说 明 】 
在 交流 等 效 电 路 中 ， 串 以 
清楚 分 析出 交流 通路 


【说明 
分 析 克 流 通路 时 ， 将 电源 供电 端 
利 接地 端 可 视 为 同一 点 


图 4-4 构造 三 极 管 共 射 极 放大 电路 交流 通路 的 方法 


通过 设置 仿 压 电阻， 改变 放大 电路 中 的 偏 压 值 ， 可 使 三 极 管 工 作 在 放大 区 进行 线性 


一 放大。 线性 放大 就 是 成 正比 的 放大 ， 信 号 不 失真 的 放大 。 如 果 偏 压 失常 ， 三 极 管 就 不 
能 进行 线性 放大 或 不 能 工作 ， 如 图 4-5 所 示 。 


wo 
从 基本 放大 电路 入 手 积 累 电路 识 读 的 经 验 


b) 频 线 性 放 人 和信， 输出 电压 受 礁 趟 条 件 限制 c) 目 线 性 放 人 ， 输 出 电压 受 饱 和 条 件 限 制 
图 4-5 三 极 管线 性 和 非 线性 工作 情况 


4.1.2 练 一 练 ， 轻 松 识 读 共 射 极 放大 电路 
(®® 对 于 共 射 极 放大 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电 路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 


关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详 
细 介 绍 共 射 极 放大 电路 识 读 方法 。 
1. 电容 耦合 多 级 放大 电路 的 识 读 
图 4-6 所 示 为 电容 耦合 多 级 放大 电路 ， 多 级 放大 电路 就 是 将 两 个 及 两 个 以 上 的 三 极 管 经 过 连 
接 而 成 的 放大 电路 ， 电 容 耦 合 是 多 级 放大 电路 的 一 种 形式 。 从 岁 中 可 以 看 出 ， 该 电路 主要 由 两 个 
三 极 管 以 及 一 些 相关 的 元 件 如 电阻 器 、 电 容器 等 构成 。 


图 4-6 电容 耦合 多 级 放大 电路 


图 4-7 所 示 为 电容 耦合 多 级 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 两 个 共 射 极 (e) 三 极 管 以 及 耦合 电 
容 连接 而 成 的 电容 耦合 二 级 放大 器 ， 可 以 获得 较 高 的 放大 倍数 。 前 级 共 射 极 (e) 三 极 管 VT1 的 
输出 信号 通过 电容 C2 耦合 到 后 级 共 射 极 (e) 三 极 管 的 输入 端 。 电 容 的 耦合 作用 是 通 交流 隔 直 
流 ， 使 用 电容 耦合 ， 可 以 防止 某 级 放大 器 的 直流 偏 压 影响 下 一 级 的 直流 偏 压 ， 但 是 交流 信号 却 能 
够 直接 通过 耦合 电容 ， 送 和 人 下 一 级 放大 器 。 

2. 宽频 带 放 大 电路 的 识 读 

图 4-8 所 示 为 1 ~250MHz 宽频 带 放 大 电路 ， 该 电路 是 一 种 多 级 放大 电路 ， 其 结构 形式 属于 
共 射 极 放大 电路 。 该 电路 主要 是 由 三 极 管 VTI 、VT2 、VT3 以 及 相应 的 分 压 电 阻 、 耦 合 电容 等 组 
成 的 。 其 中 三 极 管 VT1、VT2 和 VT3 主要 用 来 对 输入 的 信号 进行 三 级 放大 (VT1 、VT2 为 共 射 极 
放大 ，VT3 为 射 极 跟随 器 ) ， 分 压 电 阻 主要 用 来 为 三 极 管 提供 工作 电压 ， 耦 合 电容 可 以 将 信号 耦 


简单 轻松 学 
DODBGe 
合 到 下 一 级 的 三 极 管 中 。 


输入 信号 经 电容 C1 耦 合 后 达 入 通过 电容 C2 想 合 到 后 级 共 射 极 三 极 
共 射 极 三 极 管 VT1 的 基 极 进行 管 VT2 的 基 杖 ， 放 大 后 由 其 集 电极 
放大 ， 并 由 其 发 射 极 答 出 输出 ， 并 经 电容 C3 耦 合 后 输出 


【说 明 


】 
防止 某 级 放 人 器 的 直流 偏 压 影响 下 一 级 
的 坪 流 仿 奈 ， 但 是 交流 信号 吉 能 够 通过 
硝 合 电容 ， 送 入 下 “级 放大 器 


图 4-7 电容 耘 合 多 级 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 


【说 明 ]】 【说 明 】 
【说 明 ]】 该 电路 采用 随 级 共 射 极 放大 器 VT3 作 为 输出 级 采用 的 射 极 跟 
VTI1 放 大 的 信和 只 冰 组 成 党 频 带 放 大 器 随 器 ， 提 高 电流 的 输出 能 力 
由 VT2 进 - 步 放 人 ， 
最 后 经 VT3 缓 冲 放 
大 〈 射 随 ) 后 输出 


【说 内 】 【说 明 】 
用 来 为 三 棋 管 提供 用 来 将 信和 苇 


合 后 送 入 


烛 
上 作 电 压 下 一 级 的 三 极 管 中 


图 4-8 ”1 ~250MHz 宽频 带 放 大 电路 


图 4-9 所 示 为 宽频 市 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 。 输 入 信号 由 接口 用 送 入 ， 经 电容 C1 耦合 后 
送 入 三 极 管 VT1 的 基 极 ,由 VTl 放大 后 由 其 集 电极 输出 ， 再 经 电容 C5 耦合 后 送 往 VT2 的 基 极 进 
行 放大 ， 再 由 VT2 集 电极 输出 ， 再 经 电容 C9 耦合 后 送 往 VT3 的 基 极 ,最终 由 VT3 发 射 极 送 往 输 
出 接口 了 。 


第 4 章 
从 基本 放大 电路 入 手 积 累 电路 识 读 的 经 验 


i 


输入 信号 出 接 UJI 输 入 ， 经 电容 C1 
看 合 后 送 入 三 极 管 VT1 的 基 极 ， 经 
其 集 电 杖 输出 


放大 后 的 信 切 经 电容 C5 烛 合 后 送 入 
三 极 管 VT2 的 基 极 ， 进 行 放大 后 ， 
由 其 集 电极 输出 


放大 后 的 信号 经 电容 C9 耦 合 后 
再 大 往 三 极 管 VT3 的 基 极 上 ， 
最 终 由 发 射 极 送 往 输 出 接 11J2 


VTI1 放 大 后 1 


输入 R14479 2 
500 痊 由 
1 C10.01nF Cil C12 ! 
RI R3 0.01pF 3pFT 
519 15kQ 


C3 0.014F 


i 


【说 内】 
为 了 提高 宽频 带 放 天顺 的 
输出 功率 ， 增 强 带 负载 的 
能 力 ， 在 VT2 的 输出 端 ， 
增 A 跟 oe ， 
VT3 tL 对 VT2 的 输 
接 在 -15V 电 源 中 的 电感 (10uH》 利 二 .入 由 济 
R6、C3、C6、R11、C7、C2 等 均 为 滤 信 咏 进行 电流 放大 


波 器 ， 用 以 滤 除 电源 中 的 波纹 


图 4-9 宽频 带 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 


共 集 电极 放大 电路 要 如 何 识 读 pe 


4.2 
共 集 电极 放大 电路 是 从 发 射 极 输出 信号 的 ， 信 号 波形 与 相位 基本 与 输入 相同 ， 因 而 
又 称 射 极 输出 器 或 射 极 跟 随 器 ， 简 称 射 随 器 ， os 下 面 我 们 先 从 共 
集 电极 放大 电路 的 特征 入 手 ， 在 了 解 共 集 电极 放大 电路 结构 、 功 能 的 基础 上 ， 学 习 共 集 
电极 放大 电路 的 识 读 方法 。 


4.2.1 看 一 看 ， 共 集 电极 放大 电路 有 什么 特征 


共 集 电极 放大 电路 的 功能 和 组 成 器 件 与 共 射 极 放 大 电路 基本 相同 ,不 同 之 处 有 两 
点 : 一 是 将 集 电极 电阻 RC 移 到 了 发 射 极 (用 RE 表示 ); 二 是 输出 信号 不 再 取 自 外 
而 是 取 自 发 射 极 。 
1， 共 集 电极 放大 电路 的 结构 


> 


] 
CC 


图 4-10 所 示 为 共 


电极 放大 


极 (b) 供电 


已 ， 


合 电容 ; 


电阻 RL 则 是 负载 


电阻 。 


电路 的 结构 。 电 源 是 


通过 两 个 


局 置 电阻 Rbl 和 Rb2 给 三 
三 极 管 发 射 极 (e) 的 负载 电阻 ;两 个 电容 都 是 起 到 通 交 流 隔 直流 作用 的 耦 


吸管 基 


由 于 三 极 管 放 大 电路 的 供电 电源 的 内 阻 很 小 ， 因 而 对 于 交流 信号 来 说 正 负极 间 相 当 于 短路 ， 
交流 地 等 效 于 电源 ， 也 就 是 说 三 极 管 集 电极 (c) 相当 于 接地 。 输 入 信号 相当 于 加 载 到 三 极 管 基 
极 (b) 和 集 电极 〈c) 之 间 ， 输 出 信和 号 取 自 三 极 管 的 发 射 极 (e)， 也 就 相当 于 取 自 三 极 管 发 射 


极 (e) 和 集 电 极 (c) 之 间 ， 因 此 集 电极 〈e) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 。 


PNP 击 
二极管 


一 Fcc 
o 


输出 


【说 明 】 
主要 起 通 光 流 
隔 直流 作用 


图 4-10 共 集 电极 放大 电路 的 结 松 


共 射 极 放大 电路 与 共 发 射 极 放大 电路 一 样 ，NPN 型 与 PNP 型 三 极 管 放大 器 的 最 大 


“不 同 之 处 ， 也 是 供电 电源 的 极 性 不 同 。 


2， 共 集 电极 放大 电路 的 功能 

共 集 电极 放大 电路 常 作 为 电流 放大 器 使 用 ， 它 的 特点 是 有 高 输入 阻抗 ， 电 流 增 益 大 ， 但 是 电 
压 幅 度 几乎 没有 放大 ， 也 就 是 输出 电压 接近 于 输入 电压 。 而 由 于 其 输入 阻抗 高 、 输 出 阻抗 低 的 特 
性 ， 也 可 作为 阻抗 变换 器 使 用 。 
图 4-11 为 共 集 电极 放大 电路 的 功能 示意 图 。 输 入 信号 首先 经 电容 C1 耦合 后 送 入 三 极 管 VT 
的 基 极 ， 经 三 极 管 VT 放大 后 由 电容 C2 耦合 得 出。 


人 人 

电 阳 R1 和 R2 构 成 一 个 分 压 电 后， 

路 ， 通过 分 压 给 基 极 (b) C 让 入 到 代入 全 ， 
提供 一 个 稳定 的 偏 压 oo 人 


Cl 
A mro1 
C2 


[Ir2 [Rs RL 


图 4-11 共 集 电极 放大 电路 的 功能 示意 图 


对 共 集 电 极 放 大 电路 进行 分 析 时 ， 也 可 分 为 直流 和 交流 两 条 通路 ， 共 集 电 极 放大 电路 的 直 
流 和 交流 通路 的 组 成 如 图 4-12 所 示 。 该 电路 的 直流 通路 是 由 电源 经 电阻 为 三 极 管 提 供 直流 偏 压 
的 电路 ,三极管 工作 在 放大 状态 还 是 开关 状态 ， 主 要 由 它 的 偏 压 确 定 ， 这 种 电路 也 是 为 三 极 管 提 


第 4 章光 
从 基本 放大 电路 入 手 积累 电路 识 读 的 经 验 从 


供 能 源 的 电路 。 
交流 通路 是 对 交流 信号 起 作用 的 电路 ， 电 容 对 交流 信号 可 视 为 短路 ， 电 源 的 内 阻 对 交流 信 
号 也 视 为 短路 。 


【说 内】 

分 析 直 流通 路 时 ， 将 共 集 电 
极 放 人 电路 中 的 电容 省 友 ， 
可 以 清楚 分 析出 直流 通路 


【说 明 】 

分 析 交 流通 路 时 ， 可 将 电源 供电 
端 和 电源 接地 端 视 为 同一 成 ， 吕 
以 消 楚 分 析出 交流 通路 


图 4-12 共 集 电极 放大 电路 的 直流 和 交流 通路 的 构成 


4.2.2 练 一 练 ， 轻 松 识 读 共 集 电极 放大 电路 


对 于 共 集 电极 放大 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 

种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 

详细 介绍 共 集 电极 放大 电路 识 读 方法 。 

图 4- 13 所 示 为 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 ， 该 电路 是 一 种 典型 的 共 集 电极 放大 电路 。 通 过 电路 

图 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 场 效应 晶体 管 VT1、 三 极 管 VT2 等 组 成 的 。 其 中 VT1 用 来 进行 输入 信号 的 
一 级 放大 ， 三 极 管 VT2 与 周围 的 阻 容 元 件 组 成 共 集 电极 放大 电路 ， 用 来 对 信号 进行 二 级 放大 。 


+22V 


输出 
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图 4-13 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 对 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 如 图 4-14 所 
示 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 出 ， 当 信号 送 入 后 ， 经 电容 器 Cl 耦合 送 到 场 效 应 晶体 管 
VTI 的 栅 极 〈G) ， 由 场 效应 晶体 管 VT1 放大 后 由 其 源 极 (S) 输出 ， 送 往 共 集 电极 三 极 管 VT2 
的 基 极 进行 放大 ， 再 由 VT2 的 发 射 极 输出 。 


加 简单 好 人 。 
@E ER 


‘ov [i 
输入 信号 经 电容 C1 耦 合 VT1 和 VT2 的 工作 
后 送 入 VT1 的 栅 极 (G) ， 电压 为 +22V 


经 放大 后 送 御 下 一线 


F 


C10.1n 
和 输入 o 
R1 
@ | 放大 后 的 信号 送 到 VT2 
的 基 极 上 ， 经 放大 后 ， 
出 甚 发射 极 输 出 


【说 明 】 
在 答 出 端 设置 了 两 路 交流 负 反 馈 
电路 〈C2、C3 天 路 ) ， 将 输出 信 


号 反馈 到 VT1 的 栅 极 和 湄 极 ， 从 
而 改善 了 放大 电路 的 频率 特性 


图 4-14 对 高 输入 阻抗 缓冲 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 


4.3 共 基 极 放大 电路 要 如 何 识 读 


起 下 面 我 们 先 从 共 基 极 放 大 电路 的 特征 入 手 ， 在 了 解 共 基 极 放大 电路 结构 、 功 能 的 基 


础 上 ， 学 习 共 基 极 放大 电路 的 识 读 方 法 。 


4.3.1 看 一 看 ， 共 基 极 放大 电路 有 什么 特征 


共 基 极 放大 电路 的 功能 与 共 射 极 放 大 电路 基本 相同 ， 其 结构 特点 是 将 输入 信号 加 载 
到 三 极 管 发 射 极 (e) 和 基 极 (b) 之 间 ， 而 输出 信号 取 自 三 极 管 的 集 电 极 〈e) 和 基 极 
(b) 之 间 ， 由 此 可 见 基 极 (b) 为 输入 信号 和 输出 信号 的 公共 端 ， 因 而 该 电路 称 为 共 基 
极 (b) 放大 电路 。 
1. 共 基 极 放大 电路 的 结构 
图 4-15 所 示 为 共 基 极 放大 电路 的 基本 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 电路 主要 是 由 三 极 管 VT、 


电阻 Rbl 、Rb2 、Rc、RL 和 耦合 电容 C1 、C2 组 成 的 。 


NPN 型 
三 极 管 


图 4-15 共 基 极 放大 电路 的 基本 结构 


co 
从 基本 放大 电路 入 手 积 累 电路 识 读 的 经 验 


除 RL 外， 电路 中 的 四 个 电阻 都 是 为 了 建立 静态 工作 点 而 设置 的 ， 其 中 Re 还 兼 具 集 电极 
(c) 的 负载 电阻 ; 电阻 RL 是 负载 端的 电阻 ; 两 个 电容 C1 和 C2 都 是 起 到 通 交流 隔 直 流 作 用 的 耦 
合 电容 ; 去 看 电容 Cb 是 为 了 使 基 极 (b) 的 交流 信号 直接 接地 ， 起 到 去 耦合 的 作用 ， 即 起 消除 
交流 负 反 馈 的 作用 。 


【资料 】 
共 发 射 极 、 共 集 电极 和 共 基 极 放大 电路 是 单 管 放大 器 中 三 种 最 基本 的 单元 电路 ， 
“所 有 其 他 放大 电路 都 可 以 看 成 是 它们 的 变形 或 组 合 ， 所 以 掌握 这 三 种 基本 单元 电路 的 
性 质 是 非常 必要 的 。 三 种 放大 电路 的 特点 比较 如 表 4-1 所 列 。 


表 4-1 三 种 放大 电路 的 特点 比较 
参 数 共 发 射 极 电路 共 集 电极 电路 共 基 极 电 路 
和 险 入 电 阳 AR; 1kQ 左右 儿 上 ~ 儿 扬 kQ 儿 [o 
输出 电阻 R， 几 ko ~ 几 十 k9 儿 十 0 几 kQ~ 几 百 kQ0 
电流 增益 4; 几 十 ~100 左 布 几 十 ~100 左 布 上 赂 小 于 1 
不 增 痊 4 几 十 ~ 几 百 了 咯 小 于 1 几 十 ~ 几 百 
wi 与 uw 之 门 的 关系 反 相 ( 放大) 同 相 ( 儿 乎 相等 ) 同 相 放 大 ( 放大 ) 


2. 共 基 极 放大 电路 的 功能 

在 共 基 极 放 大 电路 中 ， 信 号 由 发 射 极 (e) 输入 ， 经 三 极 管 放 大 后 由 集 电极 (c) 输出 ， 输 
出 信和 号 与 输入 信和 号 同 相 。 它 的 最 大 特点 是 频带 宽 ， 常 用 作 三 极 管 宽频 带电 压 放 大 器 使 用 ， 如 图 4- 
16 所 示 。 


【说明 

和 认 
输入 到 三 极 管 的 发 射 极 ， 由 三 极 管 放大 后 ， 
人 


【说 只 】 


[说明] 和 a 
偏 置 电 阴 R2 和 R3 构 成 分 斥 电路 ， | ts 


为 三 极 管 基 极 提供 仿 暗 电压 


图 4-16 三 极 管 宽 频带 电压 放大 器 


在 该 电路 中 ， 直 流 电源 通过 负载 电阻 Re 为 集 电极 提供 偶 置 电压 。 同 时 ， 偏 置 电阻 R2 和 R3 
TR 信号 从 输入 端 输入 电路 后 ， 经 C1 耦合 电容 输入 到 
三 极 管 的 发 射 极 ， 由 三 极 管 放大 后 ， 合 电容 C3 输出 同 相 放大 的 信号 ， 其 原理 与 共 发 射 极 放 
a 信号 变化 而 变化 ， 而 输出 端 信号 取 自 集 电极 和 基 极 之 
间 ， 对 于 交流 信号 而 言 直流 电源 相当 于 短路 ， 因 此 输出 信号 相当 于 取 自 负载 电阻 Re 两 端 ， 因 而 


和 简单 轻松 学 


POYRD 


输出 信号 和 输入 信号 同 相 。 
4.3.2 练 一 练 ， 轻 松 识 读 
对 于 共 基 极 放大 


读 共 基 极 放大 电路 
电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 


关键 元 絮 件 的 作用 、 


功能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详 


细 介 绍 共 基 极 放大 电路 识 读 方 法 。 
图 4-17 所 示 为 调频 (FM) 收音 机 高 频 放大 电路 ， 该 电路 是 典型 共 基 极 放大 电路 ， 这 种 放大 


电路 的 高 频 特 性 比较 好 ， 而 且 在 高 频 范围 工作 比较 稳定 。 


vy 天 线 


【说 明 】 
正 要 起 到 选 频 的 作用 


27pF 


上 一 2 输出 


27pF 【说 只 】 


调频 (FM) 收音 机 


- 高 频 放大 电路 是 典型 
的 仆 基 极 放 人 电路 


图 4-17 调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电路 


从 图 4-17 中 可 知 ， 该 电路 主要 是 由 三 极 管 2SC2724 以 及 输入 端的 LC 并 联 谐振 电路 等 组 成 
的 。 三 极 管 2SC2724 为 核心 元 咒 件 ， 主 要 用 来 对 信和 号 进行 放大 。 
找到 该 电路 的 核心 和 关键 元 器 件 后 ， 对 调频 (FM) 收音 机 高 频 放大 电路 的 识 读 分 析 过 程 


如 图 4-18 所 示 。 天 线 接收 天 空 
合 电 容 C1 后 送 入 三 极 管 的 


【说 明 】 

天 线 接收 的 高 频 信 和 号 
( 约 100MHz) 经 LC 
并 腾 谐 振 电 路 调谐 后 
选 出 所 需 的 高 频 信 号 


中 的 信号 后 ， 经 LC 并 联 谐振 电路 调谐 ， 输出 所 需 的 高 频 信号 ， 经 
发 射 极 ， 由 三 极 管 进 行 放大 后 ， 由 其 集 电 极 输出 。 


【说 明 】 【说 明 】 

信号 经 看 合 山 容 C1 后 送 入 二 在 信和 号 输出 电路 中 也 设 
极 管 的 发 射 极 ， 进 行 放大 后 有 LC 谐 振 电 路 ， 用 来 进 
由 其 集 电 极 输出 行 再 次 选 频 


Uce 


图 4-18 


对 调频 (FM) 收音 机 高 频 放 大 电路 的 识 读 分 析 过 程 


第 4 章 才 
从 基本 放大 电路 入 手 积 累 电路 识 读 的 经 验 


频率 到 达 多 少时 ， 可 称 之 为 高 频 ? 


频率 高 低 是 相对 的 。 在 中 波 收音 机 电路 中 ， 处 理 1MHz 左右 的 中 波 广播 信号 就 
是 高 频 放 大 器 ， 而 驱动 耳机 或 扬声器 的 信号 (20kHz 以 下 ) 为 低频 信号 ; 在 FM 收 如 


音 机 中 ， 处 理 100MHz 左右 的 载波 信号 的 电路 为 高 频 电 路 ， 处 理 人 答 
中 频 电路 。 


【注意 1】 
图 4-19 所 示 为 一 种 采用 共 发 射 极 - 共 基 极 结构 的 三 极 管 宽 频带 视频 放大 电路 ， 它 


是 由 两 个 三 极 管 组 成 的 ， 该 电路 充分 发 挥 了 两 种 电路 的 特点 ， 电 路 简单 但 性 能 好 。 


【说 明 】 
VT901 接 成 共 基 极 放大 电路 的 形式 ， 
因而 具有 频带 宽 的 特点 ， 放 大 后 的 
视频 信号 出 YT901 集 电极 输出 ， 送 


0 VT902 往 显 像 管 阴极 


2SC1815Y 


【说 明 
视频 信号 加 芭 共 发 册 极 三 极 管 
IE R903 | VT902 的 基 极 ，VT902 接 成 共 发 射 
560 极 放 天 带 的 形式 ， 因 而 具有 较 高 的 
C901 增益 ，VT902 集 电极 的 输出 直接 送 
220pF 工 到 VT901 的 发 射 极 上 


下 4-19 ”一 种 采用 共 发 射 极 - 共 基 极 结构 的 三 极 管 宽频 带 视频 放大 


过 (第 人 5 人 春 
通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ” 的 识 访 


识 读 ， 首 先 要 对 脉冲 电路 的 特征 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选取 典型 脉冲 电路 作为 识 图 案 

例 对 大 家 进行 讲解 ， 然 后 ， 在 此 基础 上 挑选 了 数 十 种 典型 的 脉冲 电路 ， 从 这 些 电 路 的 特 
入 手 ， 逐 一 进行 识 图 训练 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 脉冲 电路 的 识 读 练习 。 相 信 经 过 
量 实 用 脉冲 电路 的 识 图 实 训 案例 ， 大 家 一 定 能 掌握 过 硬 的 脉冲 电路 识 图 本 领 。 


人 现在 ， 开 始 第 5 章 的 学 习 。 本 章 我 们 要 掌握 脉冲 电路 的 识 图 技能 。 学 习 脉 冲 电路 的 


5.1 看 一 看 ， 脉 冲 电路 有 什么 特征 会 


起 脉冲 电路 是 指 在 电子 产品 中 ， 用 于 产生 脉冲 信号 、 变 换 和 处 理 脉冲 信号 的 电路 ， 是 


各 种 电子 产品 中 常用 的 功能 电路 ， 下 面 我 们 就 来 认识 一 下 脉冲 电路 ， 了 解 该 电路 的 功效 
和 基本 脉冲 电路 的 特征 。 


s.1.1 别 急 ! 先 搞 清 脉冲 电路 的 功效 是 什么 


脉冲 电路 是 一 种 为 电子 产品 相关 电路 提供 特殊 信号 的 功能 单元 电路 ， 它 最 基本 的 功 
( 信 能 是 产生 脉冲 信号 ， 并 对 产生 的 脉冲 信号 进行 必要 的 转换 处 理 ， 使 其 满足 电路 需要 。 
一 般 来 说 ， 我 们 将 在 电子 产品 中 的 脉冲 电路 按 工作 特点 的 不 同 ， 划 分 为 脉冲 信号 产 
生 电 路 和 脉冲 信号 转换 电路 两 大 类 。 
为 了 有 助 于 搞 清 脉冲 信号 产生 电路 和 脉冲 信号 转换 电路 的 电路 特征 ， 掌 握 识 图 方法 ,我 们 
首先 来 了 解 一 下 脉冲 信号 的 概念 。 
在 模拟 信号 处 理 电 路 中 处 理 的 是 模拟 信号 ， 模 拟 信 号 是 一 种 连续 变化 的 信号 ， 例 如 不 规则 
的 音频 信号 。 还 有 规则 的 正弦 信号 。 电 源 的 交流 50 Hz 信号 就 是 正弦 交 变 的 信号 。 
而 脉冲 信号 则 是 指 一 种 持续 时 间 极 短 的 电压 或 电流 波形 。 从 广义 上 讲 ， 几 不 具有 持续 正弦 
形状 的 波形 ， 几 乎 都 可 以 称 为 脉冲 信号 ， 它 可 以 是 周期 性 的 ， 也 可 以 是 非 周期 性 的 。 图 5-1 所 示 
为 几 种 常见 的 脉冲 信号 波形 。 


| SE 


a) 方 波 脉 冲 b) 年 形 脉 冲 ) 尖 脉 冲 d) 句 央 波 
e) 钟 形 波 了 阶梯 波 g) 倍 波 h) 三 角 波 


图 5-1 几 种 常见 的 脉冲 信和 号 波形 


pr 
通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 该 


脉冲 信号 在 数字 信号 处 理 、 控 制 电路 中 应 用 非常 广泛 。 例 如 ， 节 日 里 驱动 彩 灯 和 霓虹灯 的 信 
在 电子 设备 中 驱动 继电器 、 蜂 鸣 器 、 步 进 电动 机 的 信号 都 采用 脉冲 信号 ， 电 子 表 中 的 计时 信 


号 3 
号 


也 是 脉冲 信和 号。 
图 5-2 所 示 为 典型 VCD 影碟 机 AV 解码 集成 电路 处 理 信号 的 波形 实例 ， 其 中 包含 了 各 种 脉冲 信号 。 


品行 数据 (DATA) 信号 b) 毕 行 上 时钟 信 号 c) 左右 分 离 时 钟 (LRCK) 信号 


d) 复合 视频 信号 ec) 阶梯 波 亮 度 信号 f) 彩 条 视频 信 芒 


图 5-2 ”典型 VCD 影碟 机 AV 解码 集成 电路 处 理 信号 的 波形 实例 


图 5-2a 是 串 行 数据 信号 的 波形 ， 数 据 信 号 的 内 容 是 不 断 变化 的 ， 图 中 的 波形 是 捕捉 信号 一 
瞬间 的 状态 ; 图 b 是 串 行 时 钟 信号 的 波形 ; 图 c 是 左右 分 离 时 钟 信号 波形 ， 是 一 种 比较 标准 的 方 
波 ; 图 d 是 表示 图 像 复合 视频 信号 的 波形 ， 该 信号 包含 行 同步 脉冲 信号 (负极 性 脉冲 )、 色 同步 
信号 以 及 亮度 和 色 度 合成 的 信号 ; 图 e 是 阶梯 波 亮 度 信号 ;图 f 是 彩 条 视频 信号 ， 也 是 阶梯 波 亮 
度 信号 、 行 同步 脉冲 信号 和 色 度 信号 的 合成 波形 。 


【资料 】 
如 果 按 脉冲 信号 的 极 性 来 分 ， 可 分 为 正极 性 脉冲 和 负极 性 脉冲 信号 。 正 极 性 脉冲 
是 相对 于 零 电 平 (或 其 他 标准 电 平 ) 来 说 的 ， 幅 值 为 正 ; 而 负极 性 脉冲 的 幅 值 为 负 。 
极 性 脉冲 波形 如 图 5-3 所 示 。 表 示 数 据 内 容 的 编码 信号 也 都 是 由 不 同 规 律 的 脉冲 列 组 成 
的 ， 此 外 还 有 一 些 正 弦 波 和 脉冲 混合 的 信号 。 


a) 止 负 对 称 脉 冲 b) 负极 性 脉冲 c) 正极 性 脉冲 d) 止 监 信 史 大 加 有 下 扰 信号 
图 5-3 正 负极 性 脉冲 波形 


通常 情况 下 ， 我 们 将 在 电子 产品 中 ， 用 于 产生 脉冲 信和 号、 变换 和 处 理 脉 冲 信 号 的 电路 ， 称 为 
脉冲 电路 。 通 常 ， 脉 冲 电 路 可 分 为 脉冲 信号 产生 电路 和 脉冲 信号 转换 电路 。 


是 什么 关系 ? 是 不 是 可 以 把 脉冲 信号 理解 为 数字 信 


数字 电路 是 处 理 数 字 信 号 的 电路 ， 数 字 信 号 中 ， 二 进 制 数字 信号 是 应 用 最 为 广 

泛 的 信号 ， 它 是 由 “1” 和 “0” 两 种 数字 进行 处 理 和 运算 的 信号 。 而 数字 量 用 电信 

a 例如 ， 可 以 用 脉冲 的 有 和 无 表示 “1” 和 “C”， 也 可 

以 用 正 脉 冲 和 负 脉 冲 表 示 “1” 和 “0”， 还 可 以 用 高 电 平和 低 电 平 表 示 “1” 和 “0”,， 这 

些 表 示 “1” 和 “0” 的 信号 就 是 脉冲 信号 。 也 可 以 说 数字 电路 中 处 理 的 信号 都 属于 脉冲 
信号 ， 但 脉冲 信号 并 不 都 是 数字 信和 号 。 


5.1.2 开始 ! 了 解 基本 脉冲 信号 产生 电路 的 特征 
(全 脉冲 信号 产生 电路 是 产生 脉冲 信号 的 电路 ， bs 
提供 


信号 源 。 通 常 ， 脉 冲 信 号 产生 电路 不 需 外 加 触发 信 在 电源 接 通 后 ， 就 可 自动 产 
生 一 定 频率 和 幅度 的 脉冲 信和 号。 

图 5-4 所 示 为 一 种 简单 的 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 过 程 ， 它 主要 是 由 两 只 三 极 管 
VT1 、VT2 构成 的 ，VT2 输出 的 脉冲 信号 可 以 驱动 发 光 二 极 管 (LED) 发 光 。 

从 图 5-4 中 可 以 看 到 ， 在 满足 供电 条 件 下 ， 两 只 三 极 管 相互 配 合 导 通 和 截止 ， 产 生 触 发 LED 
发 光 的 脉冲 信号 ， 这 就 是 脉冲 信号 产生 电路 的 基本 工作 过 程 和 特征 。 

通常 情况 下 ， 常 见 的 脉冲 信号 产生 电路 根据 所 产生 的 脉冲 信号 波形 类 型 ， 主 要 有 方 波 脉冲 
产生 电路 、 锯 齿 波 信号 产生 电路 、 三 角 波 信号 产生 电路 等 。 通 常 ， 我 们 又 将 这 些 能 够 产生 脉冲 信 
号 的 电路 称 为 振荡 器 ， 可 分 为 晶体 振荡 器 和 多 说 振荡 器 两 种 。 
1. 晶体 振荡 器 
晶体 振荡 器 是 一 种 高 精度 和 高 稳定 度 的 振荡 器 ， 广 泛 用 于 彩电 、 计 算 机 、 伯 控 器 等 各 类 振荡 
电路 中 ， 为 数据 处 理 设备 产生 时 钟 信 号 或 基准 信号 。 
晶体 振荡 器 是 主要 由 石英 晶体 和 外 围 元件 构 成 的 谐振 器 件 。 石 英 是 一 种 自然 界 中 天 然 形成 
的 结晶 物质 ， 具 有 一 种 称 为 压 电 效 应 的 特性 。 当 晶体 受到 机 械 应 力 的 作用 时 会 发 生 振 动 ， 由 此 产 
生 的 电压 信和 号 的 频率 等 于 此 机 械 振 动 的 频率 ; 当 唱 体 两 端 施加 交流 电压 时 ， 它 会 在 该 输入 电压 
频率 的 作用 下 产生 振动 。 在 晶体 的 自然 谐振 频率 下 ， 会 对 应 产生 最 强烈 的 振动 现象 。 唱 体 的 自然 
谐振 频率 由 其 实体 尺寸 以 及 切割 方式 来 决定 。 

使 用 在 电子 电路 中 的 晶体 如 图 5-5 所 示 ， 一 般 由 架 在 两 个 电极 之 间 的 石英 薄 芯 片 以 及 用 来 密 
封 晶 体 的 保护 外 壳 所 构成 ， 可 以 等 效 为 RLC 电路 。 

(1) 32 kHz 晶体 时 钟 振荡 器 

在 数字 电路 中 ， 时 钟 电路 是 不 可 缺少 的 ， 图 5-6 所 示 为 32kHz 晶体 时 钟 振荡 器 ， 是 为 数字 电 
路 提供 时 间 基 准 信号 的 电路 ， 它 采用 CMOS 集成 电路 CD4007 作 振 荡 信 号 放大 器 。 
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VT1 叶 通 后 ， 


当 电 涛 开关 S 接 通 
时 ， 电 池 经 电阻 器 移 
R1 为 VT1 基 极 提供 
高 压 ， 使 VT1 导 通 


I 此 
Cl 


a) 电波 接 通 时 ，VYT1 基 极 有 电流 b) YT1 导 通 ，VT2 发 射 极 电 流 流向 基 极 


下 VT2 导 通 经 R2 为 
LED 提 供电 流 ， 
人 @| 仿 LED 发 光 


当 电 解 电容 器 C1 充 
电 的 电压 接近 电源 
电压 时 ， 其 极 性 左 娩 双 
负 右 正 ， 分 别 使 - R2， 为 LED 供 
VT1、VT2 截 止 电 ，LED 仍 然 
维持 发 光 状 态 


d) VT1、VT2 礁 止 


电路 恢复 原始 
人 
一 个 向 期 ， 下 

一 次 振荡 开始 


f) 放电 后 LED 无 电流 ， 熄 灭 g) 进入 下 一 个 周期 的 工作 过 程 


图 5-4 一 种 简单 的 脉冲 信号 产生 电路 的 结构 和 工作 过 程 


fc \ 简单 轻松 学 | 


二 种 二 
SEE | Cn 
SY 
| | 
a) 晶体 的 实物 外 形 及 内 部 构造 b) 图 形 符号 和 等 效 电 路 
图 5-5 使 用 在 电子 电路 中 的 晶体 
5 【说 明 ]】 
微调 此 电容 器 ， 可 便 
一 全 振荡 频率 汪 加 准确 
振荡 信号 放大 占 


图 5-6 ”32kHz 晶体 时 钟 振荡 器 


(2) 由 DTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 
图 5-7 所 示 为 由 DTL (二 极 管 和 三 极 管 组 成 的 逻辑 电路 ) 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 ， 其 
振荡 频率 为 100kHz 和 1MHz。 它 由 门 电路 构成 ,为 DTL 电路 系统 提供 品 振 信 号 。 


100kHz 硕 体 1MHz 晴 体 


100kHz 


VR Cl 
输出 wT 
a) o) 


图 5-7 由 DTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 
(3) 由 TIL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 
图 5-8 所 示 为 由 TTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 ， 图 中 分 别 为 10MHz 和 20MHz 两 种 振荡 频 
率 的 振荡 电路 。 
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100MHz 品 体 
20MHz 唱 体 
100MHz 


2kQ 20MHz 


0.1uF 
rn 


1.2kQ 7400 


a) 7400 


图 5-8 由 TTL 集成 电路 构成 的 晶体 振荡 器 


【资料 】 

任何 模拟 信号 都 可 以 变 成 数字 信号 进行 处 理 。 数 字 信 号 往往 需要 进行 存储 和 传输 ， 
他 否则 丰 格 六 前 必 进行 加 密 和 编码 等 处 理 ， 数 字 信 号 经 为 
人 有 了 这 些 编码 规则 ， 才 能 在 还 原 识 别 行 相 
反 的 解码 。 经 加 密 处 理 的 信号 还 需要 解密 。 完 成 这 些 信 号 处 理 过 程 的 电路 就 是 2 
电路 ， 因 而 数字 信号 处 理 电 路 的 种 类 也 非常 多 。 

在 数字 信号 处 理 电 路 中 进行 处 理 的 数字 信号 是 很 复杂 的 ， 相 应 的 处 理 电路 也 是 很 复杂 的 ， 
为 了 使 这 个 复杂 的 处 理 过 程 有 条 不 亲 ， 就 需要 有 一 个 统一 的 信号 来 控制 各 种 电路 的 步调 ， 这 
就 是 时 钟 信 号 ， 时 钟 信号 是 整个 数字 系统 的 同步 信号 。 时 钟 信号 需要 有 很 高 的 稳定 性 ， 为 此 
通常 是 由 石英 晶体 构成 的 咒 体 振荡 器 来 产生 时 钟 信号 。 


2 
多 谐振 荡 需 是 一 种 可 自动 产生 一 定 频率 和 幅度 的 抢 形 波 或 方 波 的 电路 ， 其 核心 元 件 为 对 称 
的 两 只 晶体 管 ， 或 将 两 只 晶体 进行 集成 后 的 集成 电路 部 分 。 

(1) 方 波 信号 产生 天 

图 5-9 所 示 的 方 波 信号 产生 器 也 是 一 种 多 谐振 荡 器 ， 它 利用 双 稳 态 多 谐振 荡 器 产生 方 波 信 
号 ， 可 同时 输出 两 个 相位 相反 的 方 波 信 号 。 该 电路 简单 ， 稳 定 可 靠 。 


图 5-9 方 波 信号 产生 器 


简单 轻松 学 
BEYBWHD 


(2) 锯齿 波 振荡 器 

锯齿 波 振 荡 电 路 的 结构 如 图 5-10 所 示 。 比 较 常 用 的 普 克 尔 锯 齿 波 振荡 器 如 图 5-10c 所 示 ， 
其 波形 如 图 5- 10d 所 示 。 首 先 ，- Vi 通过 Rel 加 到 VT2 的 基 极 ,使 VT2 导 通 ， 电 容器 C 通过 
Re2 充电 。 若 Re2 选 得 比 R 电阻 值 大 ， 则 充电 时 间 比 放电 时 间 长 。 

C 很 快 充电 到 由 Rec2 和 R 对 - 及. 的 分 压 电 位 ，Re2 的 电压 降 通 过 C1 使 VT1 的 基 极 电位 变 正 

而 截止 。C 进行 充电 时 ， 集 电极 电流 逐渐 减 小 ， 电 源 电压 通过 Rbl 、Rb2 分 压 加 给 VTI1 的 基 极 ， 
从 而 使 VT1 导 通 。 这 样 ，VTI1 的 集 电极 电压 下 降 ， 因 为 VT2 的 基 极 直接 连接 VTI1 的 集 电极 ， 从 
而 使 VT2 截止 。 由 于 VT2 截止 ，C 上 的 电荷 通过 R 放电 ， 直 到 VT2 的 发 射 极 电位 高 于 基 极 电位 
时 VT2 再 次 导 通 ， 因 此 ， 在 C 两 端 便 产生 周期 性 的 锯 此 波 。 


呈 


a) 利用 癌 砍 振 葛 器 b) 利用 多 谐振 萝 器 
的 锯 肯 波 振荡 器 的 锯 肯 波 振荡 器 
带 PO 一斑 锯 上 内 波 
Rbl [| Rel Re2 hee 
180k 2.2k 4709 
四 
-Vce 方 波 
c) 比较 常用 的 普 克 水 锯齿 波 振荡 器 d) 普 克 尔 包 此 波 振荡 器 的 波形 


图 $-10 ”锯齿 波 振荡 电路 的 结构 


【资料 】 

在 实际 应 用 中 ， 我 们 常见 的 复位 电路 也 是 一 种 脉冲 信号 产生 电路 。 复 位 电路 的 检 
六 ” 守 测 部 位 和 数据 如 图 5-11 所 示 。 图 5-11a 所 示 为 微 处 理 器 复位 电路 的 结构 。 微 处 理 器 的 
电源 供电 端 在 开机 时 会 有 一 个 从 0V 上 升 至 5V 的 过 程 ， 如 果 在 这 个 过 程 中 起 动 ， 有 可 能 出 现 
程序 错乱 ， 为 此 微 处 理 器 都 设 有 复位 电路 ， 在 开机 瞬间 复位 端 保持 0V， 低 电 平 。 当 电源 供电 
接近 5V 时 (大 于 4.6V)， 复 位 端的 电压 变 成 高 电 平 (接近 5V)， 此 时 微 处 理 器 才 开 始 工 作 。 
在 关机 时 ， 当 电压 值 下 降 到 小 于 4.6V 时 复位 电压 下 降 为 零 ， 微 处 理 器 程序 复位 ， 保 证 微 处 理 
器 正常 工作 。 图 D 所 示 为 电源 供电 电压 和 复位 电压 的 时 间 关 系 。 
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太 ZD301 


R232 
微 处 理 器 止 常 状态 : 高 电 平 (Hi) 
(AX-8G02) 复位 : 低 电 平 (Lo) 


太 
[上 | 
芷 12 上 Lv 电流 
到 | 
钳 
be 
于 外 
| 复位 电压 
0 > 
时 间 
电压 /V 
中 
入 12V 电 涉 关机 时 电波 
下 下 降 曲 线 
ES 
塞 
本 6 
EH 复位 电 上 里 


La 
- 时 间 
CPU 停机 时 间 


b) 电源 供电 电压 和 复位 电压 的 时 间 关 系 
图 5-11 复位 电路 的 检测 部 位 和 数据 


5.1.3 继续 ! 了 解 基本 脉冲 信号 转换 电路 的 特征 
曲 ， 脉冲 信号 转换 电路 是 用 于 实现 脉冲 信号 传输 或 改善 脉冲 信号 性 能 的 电路 。 在 实际 的 


电路 应 用 中 ， 脉 冲 信 号 常常 会 根据 电路 需要 进行 脉冲 形态 、 脉 冲 宽度 、 脉 冲 延 时 等 一 系 
列 转换 。 在 实际 信号 传输 过 程 中 ， 脉 冲 信 号 也 常常 由 于 电路 元 器 件 性 能 的 影响 而 造成 脉 
冲 信 号 质量 下 降 、 信 号 波形 不 良 等 情况 。 
因此 ， 为 相关 功能 电路 提供 相应 的 脉冲 信号 ， 确 保 脉冲 信号 的 传输 品质 就 是 脉冲 信号 转换 
电路 的 主要 功能 。 
1， 脉冲 信号 转换 电路 的 特点 
图 5-12 所 示 为 一 个 反 相 器 电路 ， 当 输入 一 个 方 波 脉冲 信号 加 到 反 相 器 输入 端 ， 则 反 相 器 输 
出 端 会 有 反 相 脉冲 输出 ， 一 个 共 发 射 极 三 极 管 放大 器 就 是 一 个 典型 的 反 相 器 ， 输 入 信号 加 到 基 
极 , 集 电极 会 有 反 相 信号 输出 。 输 出 波形 可 用 示波器 测 得 。 比 较 两 信号 会 发 现 ， 输 出 信号 与 输入 
言 号 相 比 ， 脉 冲 的 前 后 沿 都 有 变形 和 延迟 。 


简单 轻松 学 
BeIBHD 


74HC04 


Os 输出 脉冲 
输入 信号 < 低 电 平 -= 高 电 平 -一 低 电 平一 
的 逻辑 电 半 ! | 


输出 信号 0 低 电 六 一 一 一 一 p<- 高 电 半 一 


延迟 时 间 延迟 时 间 
a) 脉冲 转换 电路 的 结构 b) 输出 信号 的 延迟 关系 


图 5-12 反 相 器 电路 


引起 信号 延迟 的 原因 是 输入 电容 器 的 积分 效应 ， 如 图 5-13 所 示 ， 输 入 信号 脉冲 经 耦合 电阻 
RK 加 到 三 极 管 基 极 ， 三 极 管 基 极 对 地 存在 着 一 个 小 电容 器 CB， 由 于 电容 器 的 充电 作用 使 送 入 三 
极 管 的 基 极 电流 延迟 ， 于 是 引起 了 信和 号 波形 的 变形 。 


【说 明 】 
电容 器 的 充电 过 程 
引起 信和 号 的 延迟 


图 5-13 引起 信号 延迟 的 原因 是 输入 电容 器 的 积分 效应 


为 了 减少 波形 的 延迟 ， 在 信号 输入 电阻 RK 上 并 联 一 个 加 速 电 容 咒 CK， 这 样 使 脉冲 沿 变 尖 ， 
可 以 减少 输入 电容 器 的 影响 ， 处 理 后 的 相应 波形 如 图 5- 14 所 示 。 


CK 
加 速 电 容器 
| 
INC 过 BE 
es 业 = 


图 5-14 处 理 后 的 相应 波形 


加 速 电 容器 的 选择 方法 . 在 电路 工作 时 ， 用 示波器 同时 检测 输入 和 输出 信号 的 波形 ， 改 变 
CK 电容 器 的 值 ， 比 较 信 和 号 波形 的 变化 情况 ， 确 认 最 佳 电 容器 参数 ， 如 图 5-15 所 示 。 
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+5V 
加 速 电容 器 ? | 


- 一 | a 
CK 220p | mn 0 | | 
@l "| | 


信 


输入 


ee 


74HC04 


一 盛 加 速 电容 的 信号 波形 加 速 电 容 220p 的 
a) 基本 电路 结构 b) 加 速 电容 的 效果 


号 波形 


图 5-15 ”加 速 电 容器 的 选择 方法 


见 的 脉冲 信号 转换 电路 
脉冲 信和 号 转换 电路 包括 脉冲 信和 号 的 整形 和 变换 。 常 见 的 脉冲 信和 号 整形 和 变换 电路 主要 有 RC 
， ne et dsl 单 稳 态 触发 电路 、 双 稳 态 触发 电路 等 。 这 
些 电 路 有 一 个 共同 的 特点 : 它们 不 能 产生 脉冲 信号 ， 只 能 将 输入 端的 脉冲 信号 整形 或 变换 为 另 
es 
图 5-16 ~ 图 5-19 所 示 为 几 种 脉冲 信号 整形 和 变换 电路 ， 以 及 其 输入 和 整形 后 输出 的 脉冲 


信号。 


入。 估 训 间 


图 5-16 RC 微分 电路 及 输入 输出 信号 波形 


输入 年 
脉冲 信号 


经 整形 后 
输出 脉冲 


图 5-17 RC 积分 电路 及 输入 输出 信号 波形 


硬 ) 简单 轻松 学 
DQDBnD 


【说 只 】 
无 输入 信号 时 VT2 
保持 叶 通 状态 


图 5-18 ”典型 单 稳 态 触发 电路 及 输入 输出 脉冲 信号 波形 


上 一 Epa(-I2V) 2 
TcPrunt 


Cc 


图 5-19 典型 双 稳 态 触发 电路 及 输入 输出 脉冲 信和 号 波形 


5.2 轻松 搞定 对 “脉冲 信号 产生 电路 ”的 识 图 训练 


脉冲 信号 产生 电路 是 电子 产品 中 常见 的 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 
电子 产品 功能 、 工 作 原理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 脉冲 信号 


产生 电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 技能 。 
5.2.1 搞定 对 “时 钟 振 世 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 时 钟 振 水 器 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 
关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详 


细 介 绍 时 钟 振 荡 器 电路 识 读 方 法 。 
1， 数 码 产品 时 钟 振 荡 器 电路 的 识 图 训练 
图 5-20 所 示 为 典型 数码 产品 中 的 时 钟 振荡 器 
和 三 个 反 相 放大 器 (7074 中 的 A、B、C) 构成 。 


路。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 由 石英 晶体 X101 


通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 读 


【说 明 】 
石英 晶体 是 一 
种 谐振 带 件 


主 时 钟 输出 


反 相 器 A 反 相 器 B 
7404 7404 
R1 R3 
mm | [> mm | 
2000 2000 
R2 | R4 【说 明 】 
[一 三 个 反 相 髓 A、B、C 均 集成 在 7404 内 


5009 2kQ 部 ， 属 于 个 集成 电路 的 三 个 部 分 
a) 由 石 映 凯 体 振荡 器 构成 的 主 时 钟 电 路 b) 大 体 振 划 电路 的 元 器 件 布局 
图 5-20 典型 数码 产品 中 的 时 钟 振荡 器 电路 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


-2 
石英 晶体 X101 接 在 两 级 反 相 器 的 输出 与 输入 信号 端 之 间 ， 由 于 石英 晶体 是 一 种 谐振 器 件 ， 
当 石 英 晶 体 X101 两 端 施 加 交流 电压 时 ， 就 会 在 该 输入 电压 频率 的 作用 下 振动 ， 就 形成 了 具有 固 
定 频 率 的 振荡 电路 ， 在 电路 的 输出 端 即 输出 脉冲 时 钟 信号 波形 。 


时 钟 振荡 器 通常 用 于 数字 信号 处 理 电 路 以 及 微 处 理 器 电路 中 ( 微 处 理 器 也 属于 数 


> Le ,> & > > 3 > 六 > -让 > 
字 信 号 处 理 电路 ) 。 数 字 信 号 的 传送 、 处 理 都 需要 时 钟 信号 ， 它 是 系统 中 的 节拍 信号 ， 
也 是 时 间 信号 ， 同 时 是 识别 数据 信号 的 同步 信号 。 


2. 精密 的 1Hz 时 钟 信号 产生 电路 的 识 图 训练 
图 5-21 所 示 为 一 种 精密 的 1Hz 时 钟 信号 产生 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 由 14 级 二 进 制 计 
数 器 CD4060 、 触 发 器 CD4027 及 32. 768kHz 石英 晶体 等 元 器 件 组 成 。 


【说 明 ] 

ee 

计数 如 ， 用 于 与 外 接 1 

和 EL 休 号 四 一 种 逻辑 电路 ， 
的 上 硼 体 产生 脉冲 信号 可 以 将 输入 的 


波形 进行 台 了 
后 输出 


2.768 
kHz 


5 . po 下 


图 5-21 一 种 精密 的 1Hz 时 钟 信 号 产生 电路 


0 简单 轻松 学 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

计数 器 IC1 (CD4060) 四 、@@ 脚 的 外 接 晶 体 X1 与 芯片 内 电路 构成 振荡 电路 ， 其 振荡 频率 为 
32. 768kHz， 微 调 电容 器 C2 可 精确 调节 此 频率 。 

振荡 电路 产生 的 振荡 信号 经 计数 器 IC1 (CD4060) 的 2* 次 分 频 后 ， 在 其 @ 脚 输出 2Hz 的 方 
波 信 和 号， 该 方 波 信号 再 经 JK 触发 器 IC2 (CD4027) 进行 1/2 分 频 后 ， 便 可 在 IC2 的 @ 脚 上 输出 
精确 的 、 频 率 为 1Hz 的 时 钟 信号 。 


5.2.2 搞定 对 “ 方 波 脉冲 信号 产生 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 方 波 脉 冲 信 号 产生 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 
(全 
实例 详细 介绍 方 波 脉冲 信号 产生 电路 识 读 方 法 。 
方 波 脉冲 信号 产生 电路 是 一 种 专用 于 产生 方 波 信和 号 的 脉冲 信号 产生 电路 。 
1. 1 kHz 方 波 信号 产生 电路 (CD4060) 的 识 图 实 训 
图 5-22 所 示 为 一 个 1kHz 方 波 信号 产生 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 振荡 器 CD4060 、 
晶体 X1 、 补 偿 电容 C1 和 C2 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 


【说 明 】 


用 以 依 定 CD4060 内 反馈 电阻 


部 门 电路 的 工作 点 


【说 明 】 
CD4060 内 部 振荡 电路 
与 外 接 的 品 体 X1 构 成 
盟 体 振荡 器 ， 用 于 产 
生 脉 冲 信号 波形 


Gr 给 出 的 脉冲 
(4096kHz) EA 


o V OUTI 输出 的 脉冲 
测 节 C2 可 将 振 阔 频 (1kHz) JUt 信号 波形 
率 调整 到 准确 值 


图 5-22 一 个 1kHz 方 波 信号 产生 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 

当 直 流 12V 电压 加 到 该 电路 中 后 ， 集 成 电路 CD4060 开始 工作 ， 其 内 部 的 振荡 电路 通过 @ 
脚 、@@ 脚 与 外 接 晶 体 X1 构成 晶体 振荡 器 ,产生 脉冲 信号 ， 该 振荡 信和 号 经 IC 内 部 一 级 放大 后 ， 直 
接 由 IC 内 部 的 固定 分 频 器 (1/4096) 分 频 ， 然 后 从 IC 的 中 脚 输出 ， 因 此 从 个 脚 得 到 的 输出 频率 
为 4. 096MHz/4096 = 1kHz。 从 GO 脚 输出 的 信号 ， 输 出 频率 为 4. 096MHz。 

2. 可 调频 率 的 方 波 信号 发 生 器 (74LS00) 的 识 图 训练 
图 5-23 所 示 为 一 种 采用 与 非 门 集成 电路 74LS00 的 方 波 发 生 器 电路 ， 该 电路 主要 是 由 与 非 门 
集成 电路 74LS00 及 外 围 RC 元 件 构 成 的 。 


通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 读 


D+3V 


与 非 门 集成 电路 


74LS00 


R4 6800 R2 680% 


【说 明 ] ES 【说 明 】 
与 非 门 1l、2 与 外 部 RC 时 间 的 非 门 3 为 组 
常数 元 件 组 成 振 菏 电 路 冲 输 站 级 


图 5-23 种 采用 与 非 门 集成 电路 74LS00 的 方 波 发 生 器 电路 


结合 电路 中 关键 元 咒 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 直 流 5V 电压 加 到 该 电路 中 后 ， 集 成 电路 74LS00 开始 工作 ， 其 中 与 非 门 1、2 与 外 部 RC 
时 间 常 数 元 件 组 成 振荡 电路 ， 产 生 方 波 脉 冲 信 号 ， 该 方 波 脉冲 信号 经 非 门 3 放大 后 输出 。 

只 要 改变 C 的 容量 , 便 可 获得 不 同 频率 的 方 波 输出 。 


【资料 】 
表 5-1 所 列 为 电容 器 C 的 电容 量 不 同时 对 应 输出 的 方 波 脉冲 信号 的 频率 ， 供 参考 。 


表 5-1 电容 器 C 的 电容 量 不 同时 对 应 输出 的 方 波 脉冲 信号 的 频率 


C 的 电容 量 值 0.1uF 0. Ol uF 1000pF 330pF 
振荡 频率 4. 8kHz 53kHz 550kHz 1.7MHz 


5.2.3 搞定 对 “ 键 控 脉 冲 产生 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 键 控 脉 冲 产生 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 
种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信和 号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 
介绍 键 控 脉冲 产生 电路 识 读 方 法 。 
图 5-24 所 示 为 一 个 利用 键盘 输入 电路 的 脉冲 信号 产生 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 操 
作 按 键 S， 反 相 器 ( 非 门 ) A、B、C、D, 与 非 门 让 等 组 成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
按 动 一 下 操作 按键 S， 即 可 输出 一 串 脉冲 信号 ， 反 相 器 A 的 输出 端 (也 处 ) 会 形成 起 动脉 
冲 ， 由 此 电路 中 电容 器 C2 被 充电 形成 积分 信号 ， 当 电容 器 C2 充电 电压 达到 一 定 值 时 ， 反 相 骨 了 BB 
控制 脉冲 信号 产生 电路 C 开始 振荡 ， 后 者 输出 端 (@@ 处 ) 输出 脉冲 信号 ， 加 到 与 非 门 下 端 引 
脚 上 ; 同时 ， 起 动脉 冲 经 反 相 器 D 后 ， 直 接 加 到 与 非 门 的 上 端 (@ 处 ) 引 脚 上 ， 经 与 非 门 进 
行 “ 与 "、“ 非 ”识别 处 理 后 ， 由 其 输出 端 〈@ 处 ) 输出 键 控 信和 号。 


而) 简单 轻松 学 
DEIBDHE 


多 


输出 键 控 
脉冲 信和 号 波形 


图 5-24 一 个 利用 键盘 输入 电路 的 脉冲 信号 产生 电路 


证 信号 
re 


在 上 述 信号 处 理 过 程 中 ，@ ~ 回 处 的 信号 


图 5-25 ~ 名 处 的 信号 波形 


波形 如 图 5-25 所 示 (按时 序 关系 对 齐 )。 


oo 


5.2.4 搞定 对 “脉冲 信号 催眠 器 电路 ”的 识 图 分 析 
对 于 脉冲 信号 催眠 器 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 


各 种 关键 元 右 件 的 作用 、 功 和 有 


6 特点 ， 


对 


例 详细 介绍 脉冲 信号 催眠 器 
图 5-26 所 示 为 一 个 脉冲 信号 众 


有 路 识 读 方 
民事 电路 ， 


法 。 


电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实 


可 以 看 到 ， 


该 电路 主要 是 由 耳机 接口 芭 、 脉 冲 振 


荡 器 CD4069、 触 发 器 CD4017 和 脉冲 输出 电路 BG1 等 部 分 构成 的 。 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 


图 过 程 如 下 : 


插入 耳机 后 ， 耳 机 作为 晶体 管 BG1 的 负载 ， 同 时 将 3V 直流 电压 送 入 电路 中 。 

通电 瞬间， 电源 通过 C1 为 CD4017 触发 器 提供 复位 脉冲 ,使 CD4017 复位 。 与 此 同时 ， 由 
CD4069 构成 的 脉冲 振荡 器 起 振 ， 该 信号 作为 时 钟 脉冲 送 到 CD4017 中 和 脚 ， 经 内 部 触发 电路 工作 
后 ， 由 @ 脚 输出 脉冲 信号 ,经 BG1 放大 后 ,将 脉冲 信号 送 入 耳机 中 ， 有 如 雨滴 声 ， 催 和 人 入眠。 
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通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 读 


耳机 接口 
【说 明 】 
beep nD OL_! 
两 个 非 门 电路 A、B， 用 于 9 
产生 脉冲 信号 CD4017 


CTR DIV IO/DEC | 3vV 
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图 5-26 一 个 脉冲 信号 催眠 器 电路 


【资料 】 
图 5-27 所 示 为 触发 器 CD4017 的 内 部 结构 及 各 引 脚 波形 时 序 图 ， 简 单 了 解 集成 电 
路 的 内 部 结构 及 引 脚 波形 图 ， 对 识 图 很 有 帮助 。 


55 ]” 47 9 «Q» 
O 


时 钟 输入 


13 
OO | 


时 钟 使 能 9 
控制 OUT 


O 
Ny ry bi bid CQ 64 
0 6 一 


a) CD4017 的 内 部 结构 


5-27 触发 器 CD4017 的 内 部 结构 及 各 引 脚 波形 时 序 
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b) 波形 时 序 图 


图 5-27 触发 器 CD4017 的 内 部 结构 及 各 引 脚 波形 时 序 图 〈 续 ) 


从 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 站 


位 寄存 器 IC1 (CD4015) 、 


5.2.5 搞定 对 “时 序 脉冲 发 生 器 电路 ”的 识 图 分 析 
对 于 时 序 脉冲 发 生 器 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 


人 然后 根据 电路 中 


电路 的 信号 了 流 丰 程 进 


能 特点 ， 


对 


例 详细 介绍 时 序 脉冲 发 生 右 
图 5-28 所 示 为 一 个 典型 的 时 序 


【说 明 】 
可 接收 、 存 储 、 双 4 位 静态 


传递 数据 ， 还 具 移 位 寄 企 器 
有 数据 移 位 功能 


输出 信号 
V OUT30 


图 5-28 


一 个 


电路 识 读 方 法 。 
全 种 发 生 器 电路 ， 可 以 看 到 ， 
或 非 门 电路 IC2 (CD4002) 等 构成 的 。 


行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实 


该 电路 主要 是 由 双 4 位 静态 移 


时 钟 脉冲 CP 


去 mmm ee HUUUUUUL 


vonl Tl. 


时 序 脉 溃 波形 


典型 的 时 序 脉冲 发 生 器 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特 ， 


a 
通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 读 


点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


时 钟 脉冲 从 移 位 寄存 器 IC1 (CD4015) 的 CP 端 (时钟 脉 冲 ) 加 入 , 或 非 门 IC2 (CD4002) 


将 ICl 的 102、101、1Q0 输 出 信号 


反馈 至 IC1 的 IDS 端 。 这 样 在 时 钟 脉冲 信号 的 作用 下 ， 可 获 


得 图 中 所 示 的 时 序 脉冲 。 输 出 信号 的 频率 和 脉冲 宽度 相同 ， 只 是 相位 不 同 。 
5.2.6 搞定 对 “锯齿 波 信号 产生 电路 ”的 识 图 分 析 


必 对 于 锯齿 波 信号 产生 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ,然后 根据 电路 


UD 


各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实 


例 详细 介绍 锯齿 波 信号 产生 电路 识 读 方法 。 


1. 锯齿 波 信号 产生 电路 的 特点 


锯齿 波 信号 产生 器 实际 上 就 是 张弛 振荡 器 的 延伸 与 运用 ， 图 5-29 所 示 为 典型 的 张弛 振 范 带 


及 其 输出 电压 波形 。 如 果 运 算 放 大 器 


的 输入 端 在 +/ -电压 之 间 切 换 ， 则 输出 端 会 有 三 角 波 信和 号， 


利用 这 个 特点 可 以 组 成 所 需要 的 振荡 


当 开关 切换 在 位 置 1 时， 施加 的 是 负电 压 ， 此 时 输出 的 是 正 相 斜坡 电压 ， 当 开关 切换 在 位 和 


1 路 
CC oO 


2 时 ， 此 时 输出 的 是 负 相 斜坡 电压 。 如 果 开 关 以 固定 的 时 间 间 隔 来 回 切换 ， 则 输出 的 是 由 交替 的 


正 相 和 负 相 斜坡 电压 所 组 成 的 三 角 波 
-Vy 
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a) 典型 的 张弛 振 
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Vout Vou 0 


C= = 
位 置 2 位置! ”位 置 2 ”位 置 1 


水 器 b) 开关 以 辣 定 时 间 间 隔 切 换 所 形成 的 输出 电压 


图 5-29  : 


型 的 张弛 振荡 器 及 其 输出 电压 波形 


张弛 振荡 器 的 一 种 实际 应 用 是 使 
运算 器 的 三 角 波 振荡 器 。 


用 电压 比较 器 来 执行 切换 功能 ， 图 5-30 所 示 为 使 用 了 两 个 
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a) 运用 2 个 运算 器 的 三 角 波 振 荡 右 b) 电路 输出 波形 


图 5-30 


使 用 了 两 个 运算 器 的 三 角 波 振荡 器 


) 简单 轻松 学 
用 昌 全 八仙 国 


由 图 5-30 可 见 ， 首 先 假设 比较 器 的 输出 电压 为 负电 位 最 大 值 ， 此 时 输出 经 由 R1 接 到 张弛 振 
荡 吉 的 反 相 输入 端 ， 在 张弛 振荡 天 的 输出 端 产生 正 相 和 斜坡 电压 。 人 
比较 器 的 输入 端 也 得 到 正 电 位 最 大 值 。 此 正 电位 使 张弛 振荡 器 的 斜坡 电压 从 最 高 点 逐渐 下 降 ， 
并 改变 到 负电 压 方 向 。 和 斜坡 电压 在 这 一 个 方向 持续 下 降 ， 一 直到 比较 器 的 下 触发 点 为 止 。 然 后 比 
较 器 的 输入 也 降 到 负电 位 最 大 值 ， 持 续 重 复 此 循环 ， 即 可 输出 连续 的 三 角 波 。 

当 张 弛 振荡 器 的 输入 端 采 用 可 调 的 直流 控制 电压 时 ， 三 角 波 振荡 器 就 成 为 了 锯齿 波 振荡 器 。 
电压 控制 信号 可 以 是 正弦 波 或 非 正 弦 波 ， 如 果 输 入 信和 号 端 采 用 可 控 唱 疗 管 VS 与 反馈 电容 并 联 ， 
可 使 每 个 斜坡 电压 截止 在 指定 的 电 平 上 ， 如 图 5-31 所 示 。 


a) VS 关闭 状态 ， 电 容器 充电 ， 和 输出 斜 眉 电压 b) VS 导 通 ， 电 容器 快速 放电 


图 5-31 电压 控制 锯齿 波 振荡 右 


由 图 5-31 可见， 首先， 锯齿 波 振荡 器 一 开始 是 负 直 流 输入 电压 -V, 在 输出 端 产生 正 相 斜坡 。 
当 可 控 单 结晶 闸 管 的 阳极 的 输出 斜坡 电压 超过 栅 极 电压 0.7V 时 ， 单 结晶 闸 管 便 会 触发 导 通 。 栅 
极 电压 的 设 定 值 约略 等 于 预期 的 锯齿 波峰 值 电压 。 当 VS 导 通 ， 电 容 快 速 放 电 ， 如 图 b 所 示 。 因 
为 可 挖 晶闸管 VS 正 相 电压 V; 的 关系 ， 电 容器 并 不 会 完全 放电 到 零 。 放 电 过 程 一 直 持 续 到 VS 的 
电流 低 于 保持 电流 。 此 时 单 结晶 闸 管 会 截止 ， 而 电容 器 再 次 开始 充电 ， 由 此 产生 新 的 输出 斜坡 电 
压 。 不 断 重 复 这 种 循环 ， 输 出 的 信号 就 会 是 一 个 重复 的 锯齿 状 波形 ， 饮 齿 波 的 振幅 和 周期 可 以 由 
改变 VS 栅 极 电压 来 调整 

z 色 电视 机 中 的 锯齿 波 信号 产生 器 (LA7837) 的 识 图 训练 

齿 波 信号 产生 电路 是 彩色 电视 机 场 扫描 中 不 可 缺少 的 电路 。 图 5-32 所 示 为 东芝 2150 彩电 

A a a er Dd 
Q301 (LA7837) 及 外 围 电 路 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

+27V 主 电 源 供电 加 到 锯齿 波 信号 产生 电路 Q301 (LA7837) 的 @ 脚 ， 该 集成 电路 启动 
工作 。 

来 自前 级 电路 ( 场 扫描 信号 产生 电路 ) 的 场 脉 冲 送 到 Q301 (LA7837) 的 @ 脚 ， 在 该 集成 电 
路 中 先 经 锯齿 波 信号 形成 电路 处 理 ， 再 经 放大 器 放大 ， 最 后 经 输出 级 功率 放大 后 由 Q301 的 @ 鹏 
输出 峰值 约 54V 的 扫描 信号 ， 用 于 驱动 场 偏转 线圈 工作 。 
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通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 该 
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图 5-32 东芝 2150 彩电 场 输出 级 电路 的 结构 


5.3 ”轻松 搞定 对 “脉冲 信号 转换 电路 ”的 识 图 训练 


脉冲 信号 转换 电路 也 是 一 种 应 用 比较 广泛 的 脉冲 电路 ,掌握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 电 
子 产 品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 脉冲 信和 号 转换 电路 
作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 技能 。 


5.3.1 搞定 对 “正弦 波 / 方 波 转换 电路 ”的 识 图 分 析 
肪 对 于 正 弘 波 / 方 波 转换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 


各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实 
例 详细 介绍 正弦 波 / 方 波 转 换 电 路 识 读 方法 。 
图 5-33 所 示 为 典型 正弦 波 / 方 波 转换 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 CD4093 施 密 特 触 发 
器 及 外 围 元 件 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
当 电 源 电压 加 到 电路 中 ， 为 施 密 特 触发 器 供电 后 ， 该 触发 器 便 起 动工 作 。 当 输入 交流 正弦 波 
号 时 ， 输 入 的 正弦 波 经 耦合 电容 器 C 后 ， 被 偏 置 电阻 器 R1、R2 偏 置 在 国 值 电压 V, 与 V 之 间 ， 
色 施 窗 特 触发 器 进行 整形 攻 、 变 换 处 理 后 ， 在 其 输出 端 产生 一 个 方 波 ， 实 现 信号 波形 从 正弦 波 到 方 
波 的 转换 。 
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【说 明 】 


施 窗 特 触发 器 实现 信号 的 
整形 和 变换 


pp CD4093 


图 5-33 ”典型 正弦 波 / 方 波 转 换 电路 


四. 3. 搞定 对 “ 窗 脉 钊 形成 电路 ”的 识 图 分 析 
对 于 窄 脉冲 形成 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 
关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详 
细 介 绍 窄 脉冲 形成 电路 识 读 方法 。 
图 5-34 所 示 为 一 种 窗 脉 冲 形成 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 触发 需 SN7400 、 耦 合 电容 
器 C 和 偏 置 电阻 右 R1、R2 构成 的 。 
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图 5-34 ”一 种 窗 脉 冲 形成 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 电 源 电 压 加 到 电路 中 ， 为 触发 器 供电 后 ， 触 发 需 起 动工 作 。 

该 电路 使 用 微分 电路 的 方法 ， 利 用 正 脉冲 输入 的 上 升 沿 产生 的 尖峰 脉冲 进行 整形 ， 即 可 得 
到 一 个 罕 脉 冲 。 输 出 脉冲 的 宽度 由 微分 电路 的 时 间 常 数 与 门 电路 的 阔 值 电压 来 决定 。 


5.3.3 搞定 对 “脉冲 延迟 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 脉冲 延迟 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关 
键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详细 
介绍 脉冲 延迟 电路 识 读 方法 。 


a 
通过 案例 搞定 “脉冲 电路 ”的 识 读 


图 5-35 所 示 为 一 个 典型 脉冲 延迟 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 由 两 个 反 相 器 A1 、A2 和 RC 积分 
电路 构成 。 


图 5-35 一 个 典型 脉冲 延迟 电路 


结合 电路 中 关键 元 右 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
当 电 源 电 压 加 到 电路 中 ， 反 相 絮 起 动工 作 。 
当 在 电路 输入 端 输入 一 个 脉冲 信号 时 ， 经 反 相 器 Al 反 相 放大 后 输出 ， 该 反 向 放大 后 的 脉冲 
言 号 经 RC 积分 电路 产生 延迟 ， 延 迟 后 的 脉冲 信号 ， 再 经 反 相 器 A2 反 相 放 大 后 输出 ， 由 此 在 输 
出 端 得 到 一 个 经 延迟 处 理 的 脉冲 信号 。 


二 第 [©) 重 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ” 的 识 读 


路 想 要 正常 工作 ， 需 要 为 各 个 组 成 电路 提供 适合 的 直流 电压 ， 然 而 生活 、 生 产 用 电 通 常 

为 交流 220V 或 380V， 因 此 在 电子 电路 中 都 设 有 电源 电路 来 将 交流 220V 电源 转换 成 多 
种 直流 低压 。 下 面 我 们 就 先 来 了 解 一 下 电源 电路 的 特征 ， 在 了 解 电源 电路 的 功效 、 结 构 、 特 点 的 
基础 上 ， 再 通过 实例 对 不 同 的 电源 电路 进行 识 读 训 练 。 


6.1 看 一 看 ， 电 源 电 路 有 什么 特征 会 


电源 电路 是 电子 电路 中 最 常见 、 最 基本 的 功能 电路 ， 根 据 电 路 结构 的 不 同 ， 电 源 电 
路 可 分 为 简单 直流 电源 电路 、 线 性 稳 压 电源 电路 和 开关 电源 电路 三 种 ， 下 面 就 来 为 大 家 
讲解 一 下 电源 电路 的 功效 以 及 三 种 电源 电路 的 特征 。 


6.1.1 别 急 ! 先 摘 清 电源 电路 的 功效 是 什么 


电源 电路 可 将 交流 220V 市 电 经 过 一 系列 处 理 ， 转 换 成 其 他 电路 所 需要 的 工作 电压 ， 
保证 电子 产品 能 够 正常 工作 ， 因 此 可 将 电源 电路 看 作 是 电子 产品 的 能 源 供给 部 分 。 电 源 
电路 的 基本 功能 如 图 6-1 所 示 。 


(人 现在 ， 开 始 进入 第 6 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 主要 学 习 电 源 电路 的 识 读 方法 。 电 子 电 


局 


k 某 些 电源 电路 也 会 输出 交流 低 
压 ， 为 其 他 电路 中 的 交流 用 电 
器 件 供电 


图 6-1 电源 电路 的 基本 功能 


图 6-2 所 示 为 电源 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 。 该 电磁 炉 内 设置 的 是 线性 电源 电路 ， 用 来 为 电磁 
炉 的 各 单元 电路 和 功能 部 件 提 供 所 需要 的 各 种 电压 。 


6.1.2 开始 ! 了 解 简单 直流 电源 电路 的 特征 


简单 直流 电源 电路 结构 十 分 简单 ， 组 成 元 件 也 比较 少 ， 常 用 于 小 型 电子 产品 中 。 交 
流 220V 电压 在 简单 直流 电源 电路 中 进行 降 压 、 整 流 和 滤波 处 理 后 ， 便 可 变 为 直流 电压 。 
图 6-3 所 示 为 典型 的 简单 直流 电源 电路 ， 该 电路 主要 是 由 降 压 变压器 、 整 流 二 极 管 


ge 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 该 


和 滤波 电容 器 等 元 器 件 构成 的 ， 结 构 组 成 十 分 简单 。 


【说 明 】 
电源 电路 通常 与 电源 线 相连 ， 
常 位 于 电子 产品 的 边缘 部 分 


【说 叫 】 
电源 电路 为 电筒 炉 内 各 切 能 
电路 和 器 御 提 供 下 流 电压 


图 6-2 电源 电路 在 电磁 炉 中 的 应 


ban 


【说 明 】 
该 电路 中 只 有 一 个 整流 -外 管 ,交流电 压 


流 ， 半 波 整流 的 输 负电 压 为 输入 由 压 的 
0.45 倍 ， 即 输出 电压 为 13VX0.45=6V 


说 
利用 滤波 电容 器 的 芭 放 电 特 性 ， 使 
电路 中 原本 不 稳定 、 波 动 比较 大 的 
直流 电压 变 得 比较 稳定 、 半 滑 


图 6-3 典型 的 简单 直流 电源 电路 


) 简单 轻松 学 
BoB8e 


全 全 的 的 全 


二 


输入 的 交流 220V 电压 经 降 压 变压器 了 T 降 压 后 输出 13V 交流 低压 ， 该 电压 经 整流 二 极 管 D 整 
流 后 输出 脉动 直流 电压 ， 经 滤波 电容 滤 除 脉动 部 分 后 输出 比较 稳定 的 直流 电压 (6V) 。 


6.1.3 了 解 线 性 稳 压 电源 电路 的 特征 


线性 电源 电路 的 电路 结构 比较 人 简单， 可 靠 性 高 ， 目 前 在 科研 、 家 电 、 工 厂 等 产品 中 


都 有 广泛 的 应 用 。 线 性 电源 电路 通常 先 对 交流 电压 进行 初步 滤波 ， 然 后 通过 降 压 、 整 流 


滤波 后 得 到 波纹 很 小 的 直流 电压 ， 最 后 再 上 


H 稳 压 电路 稳 压 后 输出 稳定 的 直流 电压 。 在 


包 


路 的 稳 压 部 分 有 时 也 会 设置 检测 保护 电路 ， 当 负载 发 生 短路 故障 时 ， 用 来 保护 稳 压 电路 不 受 影 
响 。 图 6-4 所 示 为 线性 稳 压 电源 电路 的 基本 工作 流程 。 


【说 明 】 
渡 除 交流 电压 交流 低压 
FP 的 杂 波 
交流 “八大 一 二 
220V/50Hz 
输入 


【说 明 】 


对 交流 电压 进行 | | 对 交流 电压 进行 整流 ， 
降 压 处 理 输出 脉动 直流 电压 


【说 明 】 【说 明 】 
滤 除 直流 电 上 庄 稳定 直流 电压 
的 脉动 部 分 保护 电源 电路 


检测 保护 


图 6-4 线性 稳 压 电源 电路 的 基本 工作 流程 


1. 线性 稳 压 电源 电路 的 结构 


图 6-5 所 示 为 典型 线性 稳 夺 电源 电路 的 结构 。 从 图 中 我 们 可 以 看 出 ， 该 线性 电源 电路 是 由 降 


压 变压器 、 桥 式 整流 堆 、 滤 波 电 容 以 及 三 极 管 、 稳 压 二 极 管 等 元 件 组 成 的 。 


压 电 源 


电路 的 结构 


| 
第 6 章 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 读 从 


2. 划分 线性 稳 压 电源 电路 
图 6-6 所 示 为 典型 线性 稳 压 电源 电路 的 单元 划分 图 。 根 据 电路 中 各 主要 部 件 的 功能 特点 ， 我 
们 将 该 电路 划分 成 三 个 部 分 ， 即 交流 输入 电路 、 整 流 滤波 电路 和 稳 压 输出 电路 。 


图 6-6 典型 线性 稳 压 电源 电路 的 单元 划分 图 


(1) 交流 输入 电路 

图 6-7 所 示 为 线性 稳 压 电源 电路 的 交流 输入 电路 部 分 。 在 交流 输入 电路 中 ， 主 要 是 由 变压器 构成 
的 ， 变 压 需 的 左 侧 有 交流 220V 的 文字 标识 ， 右 侧 有 交流 8V 的 文字 标识 ， 这 说 明 ， 变 压 器 的 左 侧 端 
(一 次 绕组 ， 又 称 初级 绕组 ) 接 交 流 220V， 右 侧 端 〈 二 次 绕组 ， 又 称 次 级 绕组 ) 输出 的 是 交流 8V。 


交流 输入 电路 


【说 明 】 
交流 输入 电路 位 十 线性 稳 庄 电源 电路 的 前 端 ， 通 过 
降 奈 变 不 器 的 降 奈 处 理 ， 为 后 级 电路 提供 交流 低 不 


输入 的 交流 220V 也 压 经 变压器 
在 次 级 绕组 上 得 到 了 8V 的 交流 低压 


降 压 后 ， 


图 6-7 线性 稳 压 电源 电路 的 交流 输入 电路 部 分 


出 


(2) 线性 稳 压 电源 的 整流 滤波 电路 
图 6-8 所 示 为 线性 稳 压 电源 电路 的 整流 滤波 电路 部 分 。 在 整流 滤波 电路 中 ， 主 要 是 由 桥 式 整 
流 堆 BD1 、 滤 波 电容 器 C1 组 成 的 。 该 桥 式 整 流 堆 的 上 下 两 个 引 脚 分 别 连 接 降 压 变压器 的 次 级 输 


BY 


[TU 


和“ 
JE 


出 端 ， 左 右 引 脚 输出 直流 10V 电压 ， 滤 波 电 容 将 输出 的 10V 脉动 直流 电压 进行 平滑 滤波 。 


【说 明 】 
瘤 流 滤波 电路 位 丁 线性 稳 压 电源 电路 的 中 间 部 分 ， 
该 电路 对 交流 低压 进行 整流 、 滤 波 ， 输 出 较 稳 定 
的 直流 低压 


桥 式 整流 堆 


图 6-8 线性 稳 压 电源 电路 的 整流 滤波 电路 部 分 


(3) 稳 压 输出 电路 
图 6-9 所 示 为 线性 稳 压 电源 电路 的 稳 压 输出 电路 部 分 。 该 稳 压 输出 电路 分 为 两 部 分 ， 分别 为 
稳 压 电路 和 检测 保护 电路 。 其 中 ， 稳 压 电 路 部 分 由 VT1、VDZ 和 RL 构成 ， 输 出 检测 和 保护 电路 
由 VT2 和 偏 置 元 件 构 成 。 


遂 差 检测 和 
稳 扑 控制 二 极 管 


【说 明 】 
稳 压 输出 电路 位 于 线性 稳 压 电源 电路 的 后 端 ， 用 稳 压 输出 电路 
来 对 直流 低 诗 进行 稳 里 后 输出 ， 并 电路 中 的 误 EE 
差 检 测 和 稳 压 控制 三 极 管 可 对 电源 电路 进行 保护 


图 6-9 线性 稳 压 电源 电路 的 稳 压 输 出 电路 部 分 
当 稳 压 电 路 正常 工作 时 ，VT2 发 射 极 电位 等 于 输出 端 电 压 。 而 基 极 电位 由 UV 经 R2 和 R3 分 
压 获 得 ， 发 射 极 电 位 低 于 基 极 电位 ， 发 射 结 反 偏 使 VT2 截止 。 
当 负载 短路 时 ，VT2 的 发 射 极 接地 ， 发 射 结 转 为 正 偏 ，VT2 立即 导 通 ， 而 且 由 于 R2 取 值 小 ， 
一 旦 导 通 ,很 快 就 进入 饱和 。 其 集 电极 一 射 极 饱和 压 降 近 似 为 零 ， 使 VT1 的 基 极 一 射 极 之 间 的 
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2 
该 


向 ， 因 而 也 间接 地 保护 了 整流 电源 。 


电 奈 也 近似 为 零 ，VT1 截止 ， 起 到 了 保护 调整 管 VT1l 的 作 


一 旦 故障 排除 ， 电 路 即 可 恢复 正常 。 


用 。 而 且 ， 由 于 VT1 截止 ， 对 U, 无 影 


【 资料 】 
在 一 些 线性 稳 压 电源 电路 中 ， 
输出 的 电压 进行 稳 压 。 图 6-10 所 


输入 电压 为 13. 5SV， 输 出 5V。 


稳 压 调整 三 极 管 Se 在 电路 中 都 是 对 整 


图 中 的 Ul 是 用 于 +5V 稳 压 的 集成 三 


图 6-10 采用 三 端 稳 压 器 的 线性 


还 会 使 用 三 端 稳 压 器 来 代替 稳 压 调整 三 极 管 ， 
流 滤波 电路 
的 线性 稳 压 电源 电路 。 

端 稳 压 器 (型 号 7805) ， 这 种 集成 电路 有 三 个 引 脚 ， 


示 为 采用 三 端 稳 压 器 


【说 只 】 
三 端 稳 压 器 输入 下 流 13.5V 电 故 ， 
经 过 内 部 稳 压 后 输出 5V 直 流 岂 压 


玉 变 压 器 


交流 220 V 输 入 


稳 压 电源 电路 


6.1.4 了 解 开关 电源 电路 的 特征 


人 线性 稳 压 电源 电路 结构 简单 ， 


是 一 大 缺点 ， 原 因 是 变 压 需 工作 在 


但 电源 变压器 和 滤波 
频率 50Hz 


容 体积 大 、 笨 重 且 效 率 低 ， 这 
的 低频 环境 。 要 使 变 压 絮 体积 小 ， 就 必须 提 


变 压 吕 的 工作 频率 ， 开关 电源 就 是 先 将 交流 220V 电压 变 成 
点 成 襄 频 脉 六 ， 对 高 频 脉冲 进 和 


了 了 变 压 、 整 ; 整流 和 滤波 ， 


小 ， 损 耗 也 能 随 之 减 小 ， 效 率 得 到 提高 。 


图 6-11 为 开关 


电源 电路 的 基本 工作 流程 


这 样 变 


直流 ， 再 经 开关 振荡 电路 
压 器 和 滤波 电容 器 的 体积 就 能 大 大 减 


【说 明 】 


滤 除 交流电 


中 的 杂 波 


【说 明 】 
对 交流 电压 进 行 鉴 流 、 
滤波 ， 输 出 直流 高 压 


【说 明 】 


将 开关 脉冲 信 委 整流 、 


滤波 为 稳定 的 直流 岂 压 


RS 


父 流 
220V/50Hz 


痊 入 


【说 明 】 
为 开关 变 庄 咒 提 供 
开关 振荡 信号 


: 生 误 闫 检测 信号 


图 6-11 
1. 开关 电源 电路 的 结构 


图 6-12 所 示 为 典型 开关 电源 
桥 式 整流 堆 BD101、 


开 


滤波 电容 器 C101、 


关 电 源 


电路 的 结构 。 
开关 场 效 应 晶体 管 Q101、 


电路 的 基本 工作 流程 图 


该 电路 主要 是 由 熔断 器 Fl101 、 互 感 滤波 器 LF101 、 


开关 振荡 集成 电路 U101 、 开 关 


AC250V 
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100pF 
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开关 蛮 压 右 
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R201 
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电源 电路 的 结构 


误 疮 检测 
放大 器 


KIA431 | 


+SV 
L202 
R204 
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a 0 
1nF | 
16V 
1000uF 
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变压器 T101 、 光 电 耦 合 器 〈 标 准 名 称 为 光 耦 合 器 ) P201 、 误 差 检测 放大 器 U201 (KIA431) 以 及 
外 围 元 器 件 等 构成 的 。 

2. 划分 开关 电源 电路 

根据 开关 电源 电路 中 主要 部 件 的 功能 特点 ， 通 常 可 将 该 电路 划分 为 交流 输入 电路 、 整 流 滤 
波 电路 、 开 关 振 荡 电 路 、 次 级 输出 电路 和 误差 检测 电路 。 

(1) 交流 输入 电路 

交流 输入 电路 部 分 是 由 熔断 器 F101 、 互 感 滤波 器 LF101 以 及 电容 器 、 电 阻 器 等 构成 的 ， 其 

主要 功能 是 滤 除 交流 电路 中 的 噪声 和 脉冲 干扰 ， 如 图 6- 13 所 示 。 


噶 


【说 明 】 
电路 中 有 短路 性 故障 时 ， 激 增 的 


全， 熔断 器 烧 断 ， 从 而 切断 
呆 护 其他 电路 


交流 
220V 


输入 LF101 


桥 式 
[| 


CY102 


100pF 
AC250V 


中 


图 6-13 交流 输入 电路 部 分 


该 电路 的 左 侧 为 交流 输入 端 ， 交 流 220V 电压 送 入 电路 内 部 ， 经 熔断 右 站 01， 送 入 互感 滤波 
器 LF101， 滤 除 交 流 电压 中 6 杂 波 后 输出 。 

(2) 整流 滤波 电路 

图 6-14 所 示 为 整流 滤波 电路 部 分 ， 该 电路 单元 主要 是 由 桥 式 整流 堆 BD101 、 滤 波 电容 C101 
组 成 的 。 


【说 明 】 
将 交流 220V 电 压 束 


为 直流 300V 电 压 
{二 二 二 全 | 
1 \ 
i THI101 
输入 电路 1 
C101t ! 
BDTO1 68MF/1450 | 
GBU406 1 
i 了 ET 
1 
滤波 电 纵 器 1 
(300V) 1 
1 
1 
1 
【说 明 ] | 


滤 除 300V 直 流 电压 ee 
由 的 脉动 部 分 


图 6-14 整流 滤波 电路 部 分 


) 简单 轻松 学 
DoannBm 


交流 220V 电压 由 桥 式 整流 堆 BD101 整流 后 变 为 300V 直流 电压 ， 再 经 滤波 电容 需 C101 滤波 
后 ， 一 路 经 开关 变压器 T101 的 初级 绕组 四 ~ @ 位 点 加 到 开关 场 效应 晶体 管 上 ， 另 一 路 为 开关 振 
荡 集 成 电路 提供 起 动 电压 。 
(3) 开关 振荡 电路 
图 6-15 所 示 为 开关 振荡 电路 部 分 ， 该 电路 单元 主要 是 由 开关 场 效 应 晶体 管 Q101， 开 关 振 荡 
集成 电路 U101 以 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 


和 输入 电路 


识 图 ) 


【说 明 】 
丰 关 场 效应 品 体 管 得 到 振 水 信号 
后 ， 驱 动 开 关 变 压 器 上 作 


【说 明 】 
人 
功 信 号 ， 维 持 电 路 工作 


R102 R107 DRin 来 D102 
ikol 0 0. 360 
yy D103 1 
Vy 
RE] 开关 振荡 IN4148 | 
0 
1 
1 


集成 电路 


振荡 信号 
1 


R103 


< 一 一 


稳 上 读 0.47nF 
控制 50V 


信号 


图 6-15 开关 振荡 电路 部 分 
直流 300V 电压 经 开关 变压器 T101 初级 绕组 Q ~ @ 位 点 加 到 开关 场 效 应 晶体 管 Q101 的 漏 极 
D，Q101 的 源 极 S 经 R111 接地 ， 栅 极 G 受 开 关 振 荡 集成 电路 U101 的 @ 脚 控制 。 

另 一 路 直流 300V 电压 为 U101 的 中 脚 提 供 起 动 电压 ， 使 U101 中 的 振荡 器 起 振 ， 为 Q101 的 
栅 极 G 提供 振荡 信号 ， 于 是 Q101 开始 振荡 ， 使 开关 变压器 T101 的 初级 绕组 中 产生 开关 电流 。 
开关 变压器 的 次 级 绕组 @、@ 位 点 中 便 产 生 感应 电流 ，@ 脚 的 输出 经 整流 、 滤 波 后 形成 正 反 馈 电 
压 加 到 U101 的 @ 脚 ， 从 而 维持 振荡 电路 的 工作 ,使 开关 电源 进入 正常 工作 状态 。 

(4) 次 级 输出 电路 

图 6- 16 所 示 为 次 级 输出 电路 部 分 ， 该 电路 单元 主要 是 由 开关 变压器 T101 的 次 级 绕组 、 双 二 
极 管 、 滤 波 电 容 、 电 感 器 等 元 件 组 成 的 。 

开关 变压器 T101 的 次 级 绕组 输出 开关 脉冲 信号 ， 经 整流 、 滤 波 电 路 后 输出 +12V 和 +5V 直 
流 电压 。 
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【说 只 】 
才 关 变压器 输出 的 两 路 
开关 脉冲 信忠 ， 经 效 流 、 
滤波 电路 后 变 为 12V 利 5V 
直流 电压 


图 6-16 次 级 输出 电路 部 分 
(5) 误差 检测 电路 
误差 检测 电路 部 分 主要 由 开关 振荡 集成 电路 U101 、 光 电 耦 合 器 P201 、 误 差 检测 放大 器 U201 


(KIA431) 以 及 取样 电阻 等 元 件 组 成 的 ， 如 图 6-17 所 示 。 


+5V| +12V +12 V |+5V 


说 明 】 
耦合 器 内 部 的 光敏 
三 极 管 恨 据 发 光一 极 
自身 导 通 
这 以 此 米 传 递 电 压 
By 
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【党 明 】 
根据 取样 电阻 送 米 的 信号 ， 
控制 兹 电灯 合 咒 内 部 发 光 
一 极 管 的 亮度 


图 6-17 误差 检测 电路 部 分 


0 简单 轻松 学 

误差 检测 电路 设 在 +5V 的 输出 电路 中 ，R205 与 R211 的 分 压 点 作为 取样 点 。 当 输出 电压 异 
常 升 高 时 ， 经 取样 电阻 分 压 加 至 U201 的 R 端 电位 升 高 ，U201 的 端 电 压 则 降低 ， 使 流 经 光 
耦合 器 P201 内 部 发 光 二 极 管 的 电流 增 大 ， 其 发 光 管 亮度 增强 ， 光 敏 三 极 管 导 通 程度 增强 ， 开 关 
振荡 集成 电路 根据 该 信号 ， 使 其 内 部 振荡 电路 降低 输出 驱动 脉冲 占 空 比 ， 使 开关 场 效 应 晶体 管 
Q101 的 导 通 时 间 缩 短 ， 输 出 电压 降低 。 

同样 的 ， 若 电路 输出 电压 降低 ， 则 U101 输出 驱动 脉冲 占 空 比 升 高 ， 这 样 使 输出 电压 保持 
稳定 。 


6.2 轻松 搞定 对 “简单 直流 电源 电路 ”的 识 图 训练 


起 对 于 “简单 直流 电源 电路 ”的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 


[I 


中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 
实例 详细 介绍 “简单 直流 电源 电路 ”的 识 读 方法 。 


6.2.1 搞定 对 “电容 降 压 直流 电源 电路 ”的 识 图 分 析 


“电容 降 压 直流 电源 电路 ”中 没有 采用 降 压 变压器 对 交流 电压 进行 降 压 ， 而 是 采用 
电容 器 降 压 ， 使 电路 的 体积 大 大 减 小 ， 如 图 6-18 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 电 容器 C1 为 
降 压 电容 ，VD1 、VD2 为 倍 压 整流 二 极 管 ，R1 为 限 流 电阻 ，C2 为 滤波 电容 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 220V 电压 经 C1 降 压 和 VD1、VD2 整流 后 ， 由 电阻 R1 限 流 和 稳 压 二 极 管 管 VD3 稳定 输 
出 6V 直流 电压 ， 再 经 过 滤波 电容 滤 除 电压 中 的 脉动 部 分 后 ， 送 到 后 一 级 电路 中 。 


【说 明 】 
用 来 对 交流 电压 


进行 降 故 中 的 脉动 部 分 


图 6-18 电容 降 压 直流 电源 电路 


6.2.2 搞定 对 “全 波 整 流 电 路 ”的 识 图 分 析 
和 内 全 波 整流 电路 如 图 6-19 所 示 ， 其 中 的 变压器 次 级 设 有 两 组 绕组 ， 中 心 抽 头 作为 公共 


接地 点 ， 相 当 于 两 组 半 波 整流 电路 合 在 一 起 。 该 电路 主要 由 降 压 变压器 T、 整 流 二 极 管 
D1 和 D2、 电 感 器 工 、 滤 波 电 容器 C 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 电压 的 正 半 周 由 D1 整流 输出 ， 负 半 周 由 D2 整流 输出 ， 两 输出 相 加 就 得 到 全 波 整 流 的 
效果 ， 输 出 电压 为 半 波 整流 的 2 倍 。 


ge 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 该 


在 滤波 电路 中 采用 了 LC 滤波 器 。 由 于 电感 器 的 直流 电阻 小 、 交 流 阻 抗 大 ， 有 阻碍 电流 变化 
的 特性 ， 因 此 直流 分 量 经 过 电感 后 基本 上 没有 损失 ， 但 对 于 交流 分 量 ， 将 在 直上 产生 电压 降 ， 从 
而 降低 输出 电压 中 的 脉动 部 分 。 


【说 明 ] 

电感 器 和 电 窑 器 组 成 的 LC 
滤波 岩 ， 可 人 有 效 滤 除 丘 流 
电压 中 的 脉动 部 分 


【说 明 】 
两 个 整流 二 极 管 对 交 
流 低压 进行 全 波 整 流 


图 6-19 全 波 整 流 电 路 


交流 电压 不 是 只 有 正 半 周 有 输 出 吗 ? 那 在 全 波 整 流 电路 中 为 什么 说 负 半 周 由 
品目 D2 整流 输出 呢 ? 


变压器 次 级 绕组 以 中 心 抽 头 为 参照 点 ， 两 端 输出 对 称 的 交流 信号 ， 交 流 输 入 的 
正 半 周 由 的 上 端 为 正极 性 ，D1 为 正 偏 压 导 通 ， 交 流 输入 的 负 半 周 思 下 端 给 出 反 上 | 
相 ， 使 D2 为 正 偏 压 而 导 通 。 两 个 二 极 管 分 别 工作 在 正 、 负 半 周 ， 两 者 给 出 相 加 就 有 
得 到 全 波 信号 。 


6.3 ”轻松 搞定 对 “线性 稳 压 电源 电路 ”的 识 图 训练 i 


起 对 于 “线性 稳 压 电源 电路 ”的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 


中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 
实例 详细 介绍 “线性 稳 压 电源 电路 ”的 识 读 方法 。 


6.3.1 搞定 对 “ 步 进 式 可 调集 成 稳 压 电源 电路 ”的 识 图 分 析 


“ 步 进 式 可 调集 成 稳 压 电源 电路 ”中 设 有 挡 位 开关 ， 可 以 通过 调节 不 同 的 挡 位 ， 改 

变 三 端 稳 压 器 调整 端的 输入 电压 ， 从 而 改变 三 端 稳 压 器 的 输出 电压 ， 实 现 输出 直流 电压 

可 调 的 目的 。 

图 6-20 所 示 为 步 进 式 可 调集 成 稳 压 电源 电路 ， 它 以 三 端 集成 稳 压 器 LM317 为 核心 ， 并 设 

置 有 挡 位 开关 S1、 发 光 二 极 管 等 功能 元 件 。 找 到 了 该 电路 中 的 主要 元 右 件 后 ,， 便 可 对 电路 进 

行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 当 改 变 开关 51 的 位 置 时 ， 三 端 集成 稳 压 屁 

LM317 的 调整 端 便 会 接 和 不同 的 分 压 电 路 ， 从 而 改变 LM317 自身 的 工作 状态 ， 输 出 不 同 大 小 
的 直流 电压 。 


简单 轻松 学 
BBD 


三 端 集成 稳 庄 器 【说 明 ] 
了 恨 据 调整 端 痊 入 的 电压 来 故 
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图 6-20 ” 步 进 式 可 调集 成 稳 压 电源 电路 


6.3.2 搞定 对 “具有 过 电压 保护 功能 的 直流 稳 压 电源 ”的 识 图 分 析 
(号 在 电子 电路 中 常用 到 直流 稳 压 电源 电路 ， 但 一 般 的 电源 电路 的 负载 发 生 短路 时 ， 很 


容易 烧 坏 电路 中 的 主要 器 件 ， 也 容易 引起 输出 电压 过 高 而 烧 坏 用 电 负载 。 为 了 克服 上 述 
不 足 ， 提 高 稳 压 电源 工作 的 安全 可 靠 性 ， 可 采用 图 6-21 所 示 的 具有 过 电压 保护 功能 的 直 
流 稳 压 电 源 电路 。 


【说 明 】 【说 明 】 

过 电 上 讨 保 护 电路 由 电阻 R7、 电 侯 器 RP 构成 的 分 讨 器 ， ee R4、R6 和 VZ1、VZ2 组 成 
抗 干扰 电容 器 C4， 稳 压 管 VZ3， 电 阻 R8， 品 疗 管 VS - 似 昌 稳 压 管 比较 电 桥 ， 用 于 
太 继 电器 & 组 成 电压 误差 的 测量 


VT1 +12V 
1A100V TIP32C 0.5A 
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图 6-21 具有 过 电压 保护 功能 的 直流 稳 压 电源 电路 


此 电源 电路 的 调整 管 VT1、 放 大 管 VT2 采用 不 同类 型 的 三 极 管 。VT1 用 PNP 管 ，VT2 用 
NPN 管 。 电 阻 器 R4 、R6 和 稳 压 管 VZ1 、V22 组 成 稳 压 管 比较 电 桥 ， 用 于 电压 误差 的 测量 ， 其 优 


蜡 


ge 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 该 


点 是 测量 灵敏 度 高 、 输 出 电阻 小 ， 可 给 放大 管 提 供 较 大 的 基 极 电流 ， 有 利于 提高 稳 压 精度 。 由 
C2 、R5 构成 的 启动 电路 是 此 稳 压 电源 电路 所 特有 的 部 分 ， 如 果 没 有 启动 电路 ， 在 接 通 电源 后 ， 
VTI 、VT2 均 处 于 截止 状态 ， 无 输出 电压 。 

附加 的 过 电压 保护 电路 ， 由 电阻 器 R7、 电 位 器 RP 构成 的 分 压 器 ， 抗 干扰 电容 器 C4， 稳 压 
管 VZ3， 电 阻 器 R8， 蝇 闸 管 VS 及 继电器 组 成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 , 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 ， 当 输出 电压 因 某 种 故障 原因 升 高 到 超过 RP 所 设 定 的 值 时 ，VZ3 发 生 击 穿 ， 晶闸管 VS 被 触发 导 
通 ， 继 电器 K 得 电动 作 ， 其 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 K1 -1 断 开 ， 保护 了 用 电 负 载 。 过 电压 保护 具有 记 
忆 性 ， 只 有 切断 输入 电源 ， 唱 疗 管 才能 恢复 截止 状态 。 排 除 过 电压 故障 后 ， 才 能 恢复 正常 供电 。 


6.4 轻松 搞定 对 “开关 电源 电路 ”的 识 图 训练 


起 对 于 “开关 电源 电路 ”的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 


人 从、 
>» 


种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 
详细 介绍 “开关 电源 电路 ”的 识 读 方法 。 
6.4.1 搞定 对 “影碟 机 开关 电源 电路 ”的 识 图 分 析 


典型 影碟 机 中 的 电源 电路 如 图 6-22 所 示 ， 其 通常 为 开关 电源 电路 形式 。 该 影碟 机 开 
关 电 源 电路 主要 由 电源 开关 SW、 熔断 器 上 并、 互感 滤波 器 T1、 桥 式 整 流 堆 VD1 ~ VD4、 


开关 振荡 集成 电路 IC1 、 开 关 变 压 需 T2 、 误 差 检 测 放大 器 IC3 、 光 耦合 器 IC2 等 组 成 。 


AC110~220V/50Hz 


开关 振 萝 集成 电路 


图 6-22 典型 影碟 机 中 的 电源 电路 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 以 下 单元 电路 。 


三) 简单 轻松 学 
EYBHD 


1. 交流 输入 和 整流 滤波 电路 

220V 交流 电压 经 滤波 后 由 桥 式 整 流 堆 VD1 ~ VD4 和 滤波 电容 C1 构成 的 整流 滤波 电路 进行 整 
流 ， 然 后 输出 约 300V 的 直流 电压 ， 并 送 到 开关 变压器 的 一 次 绕组 Ll 上 。 

2. 开关 振荡 电路 

300V 直流 电压 经 开关 变压器 T2 的 一 次 绕组 Ll 加 到 IC1 的 加 脚 ~ 四 脚 ， 名 脚 ~ @ 脚 内 
接 开 关 场 效应 晶体 管 的 漏 极 。 同 时 3007V 直流 电压 经 R1、R2 、R3 等 元 件 形成 启动 电压 加 到 
IC1 的 中 脚 ， 使 IC1 内 的 振荡 电路 起 振 ， 开 关 变 压 器 T2 的 一 次 绕组 中 开始 有 开关 电流 产生 。 

T2 的 二 次 绕组 L2 会 感应 出 开关 信号，L2 绕组 的 输出 经 整流 滤波 和 稳 压 电路 形成 正 反 馈 信 
号 并 欠 加 到 IC1 的 中 脚 ， 保 持 四 脚 有 足够 的 直流 电压 以 维持 IC1 中 振荡 电路 的 振荡 ， 使 开关 电路 
进入 稳定 的 振荡 状态 。 

3. 次 级 整流 输出 电路 

开关 变压器 T2 的 二 次 绕组 (L3、IL4) 的 输出 经 整流 滤波 电路 后 分 别 输出 + 12V、 
-12V、+5V 等 电压 。 误 差 检测 电路 设 在 +5V 输出 电路 中 ，+5V 输出 端 与 地 之 间 串 接 两 
个 分 压 电 阻 R14 、R13 ， 其 分 压 点 作为 误差 电压 取样 端 ， 取 样 电 压 加 到 IC3 的 R 输 入 端 。 光 
电 耦 合 吉 IC2 接 在 IC3 的 K 端 。 当 输出 电压 变化 时 ,会 引起 IC2 中 发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 发 
生变 化 ， 这 样 会 使 IC2 中 光敏 三 极 管 集 电极 和 发 射 极 之 间 的 阻抗 发 生变 化 。IC2 的 @ 端 接 在 
IC1 的 四 脚 、 由 脚 ，IC1 的 四 脚 为 稳 压 负 反馈 信号 的 输入 端 。 这 个 环 路 可 使 输出 电压 得 到 
稳 压 。 


6.4.2 搞定 对 “机 项 盒 开 关 电 源 电 路 ”的 识 图 分 析 


图 6-23 所 示 为 典型 机 顶 盒 的 开关 电源 电路 ( 东 仕 IDS 一 2000F) 。 该 电路 主要 是 由 熔 

断 器 Fl1、 互 感 滤波 器 LF1 、 滤 波 电容 C1 、 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4 、 滤 波 电容 C2、 开 关 振 

荡 控制 集成 电路 UI TEA1523P、 开 关 变 压 器 TI1、 光 电 耦 合 器 、 误 差 检 测 放大 器 U3 
TL431A、 取 样 电阻 R14 和 R11 等 部 分 构成 的 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 

以 识 读 出 : 交流 220V 电压 经 电容 和 互感 滤波 需 滤 除 干扰 后 ， 由 桥 式 整流 堆 整 流 并 输出 约 

+300V 的 直流 电压 。 直 流 300V 经 开关 变压器 T1 的 初级 绕组 ~ @@ 为 U1@ 脚 供电， 开关 管 

集成 在 Ul 之 中 ， 正 反馈 绕组 @ ~ 由 脚 为 U1 提供 电源 和 正 反 馈 电 压 使 Ul 进入 开关 振荡 状 

态 。 开 关 变 压 器 次 级 绕组 @ ~ 四 和 加 ~ @ 脚 分 别 经 整流 滤波 和 稳 压 电路 ， 输 出 3.3V、5V、 

21V 和 30V 直流 电压 。 

误差 检测 电路 主要 是 由 误差 检测 放大 器 和 光电 耦合 器 等 部 分 构成 ， 当 输出 电路 有 过 载 

的 情况 时 ， 其 反馈 信号 经 光 耦 合 器 到 达 Ul 的 由 脚 ， 对 U1 的 振荡 输出 进行 控制 ， 实 现 保护 

目的 。 


第 6 章 
通过 案例 搞定 “电源 电路 ”的 识 该 


【说 只 】 
滤波 电容 器 古 关 变 不 器 该 电路 可 答 出 5V、 


桥 式 整流 堆 (300V) 21V、30V 直 流 电 压 
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图 6-23 典型 机 顶 盒 的 开关 电源 电路 ( 东 仕 IDS 一 2000F) 
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第 /77) 语 
通过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 该 


识 读 ， 首 先 要 对 变换 电路 的 特征 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选取 典型 变换 电路 作为 识 图 案 

例 对 大 家 进行 讲解 ， 然 后 ， 在 此 基础 上 挑选 了 数 十 种 常见 的 变换 电路 ， 从 这 些 电 路 的 特 
点 人 手 ， 逐 一 进行 识 图 训练 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 变换 电路 的 识 图 练习 。 相 信 经 过 
这 大 量 实 用 变换 电路 的 识 网 实 训 案例 ， 大 家 一 定 能 掌握 过 硬 的 变换 电路 识 图 本 领 。 


7.1 看 一 看 ， 变 换 电 路 有 什么 特征 dy 


人 现在 ， 开 始 第 7 章 的 学 习 。 本 章 我 们 要 掌握 变换 电路 的 识 图 技能 。 学 习 变 换 电 路 的 


(模拟 信号 或 数字 信号 ) 可 能 有 所 不 同 ， 因 此 在 这 些 电路 中 ， 就 需要 用 相应 的 电路 对 这 
些 信 号 等 进行 变换 或 转换 ， 即 变换 电路 。 
通俗 的 讲 ， 变 换 电路 可 以 将 前 级 电路 输入 的 电路 参量 变换 或 转换 成 后 级 电路 所 需 的 其 他 类 
量 


起 在 电子 设备 中 ， 由 于 每 个 电路 所 需要 的 电流 、 电 压 、 频 率 、 直 流 、 交 流 、 信 和 号 类 型 


型 参量 。 根 据 变换 参量 类 型 的 不 同 ， 变 换 电路 的 结构 原理 也 不 相同 。 例 如 ， 完 成 交流 与 直流 变换 


的 电路 称 为 交 直 流 变换 电路 ， 完 成 数字 与 模拟 量 转换 的 电路 称 为 数 模 转换 电路 。 
7.1.1 别 急 ! 先 搞 清 变换 电路 的 功效 是 什么 
变换 电路 可 以 实现 不 同类 型 物理 量 的 变换 ， 变 换 的 目的 是 实现 电路 需求 ， 因 此 ， 变 
换 
电 


电路 的 基本 功能 就 是 通过 一 系列 的 变换 ， 最 终 输 出 符合 电子 产品 电路 需求 的 物理 量 或 
量 ， 达 到 满足 电子 产品 工作 需求 。 

图 7-1 为 变换 电路 的 功能 示意 图 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 在 实际 应 用 中 ， 交 直流 电压 、 交 直流 电 
流 以 及 数字 与 模拟 信号 是 变换 电路 的 主要 变换 (转换 ) 对 象 。 


1 


l 交 类 加 变换 电路 

不 同类 型 变 可 

[说明] el 全 【说 起 】 

条 人 着 和 物理量 的， 攻 一 过 得 上 和 作 | 。。 | 答 出 朗 光 后 的 物理 地， 


图 7-1 变换 电路 的 功能 示意 图 


交流 - 直流 变换 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 如 图 7-2 所 示 。 在 家 用 电子 产品 中 ， 一 般 都 连接 
220V 交流 电源 ， 而 电路 中 的 单元 电路 及 功能 部 件 多 需要 直流 方式 供电 ， 因 此 ， 若 想 使 家 用 电子 


和 
通过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 该 


产品 各 电路 及 功能 部 件 正常 工作 ， 首 先 就 需要 通过 交 直 流 变 换 电 路 将 输入 的 220V 交流 电压 变换 
成 直流 电压 。 


于 型 电磁 炉 内 部 


【说 明 】 
电磁 炉 中 为 了 满足 电子 元 件 工作 需求 ， 授 过 交 / 直 
流 灾 换 电路 实 坝 市 电 交 流 高 压 与 直流 低压 的 变换 


【说 明 ] 


C67 C59 
电路 输入 物理 只 1000uF | 104Z ZD3 不 
为 交流 电压 人 | 20V/0.5W 


【说 明 】 


电路 输出 物理 量 
为 直流 电 故 


图 7-2 交流 - 直流 变换 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 


又 如 ， 当 使 用 影碟 机 播放 光盘 时 ， 由 于 记录 在 光盘 上 的 音频 属于 数字 信号 ， 电 路 处 理 的 过 程 
中 以 数字 信号 为 基准 ,但 最 终 需 要 模拟 信号 来 驱动 扬声器 ， 因 此 ， 在 电路 末端 中 设置 D/A 转换 
器 ， 将 数字 音频 信和 号 还 原 成 模拟 音频 信号 ， 最 终 驱 动 扬声器 发 声 。 影 碟 机 中 的 D/A 转换 电路 如 
图 7-3 所 示 。 


7.1.2 开始 ! 了 解 交 直流 变换 电路 的 特征 


交 / 直 流 变 换 电路 是 指 实现 交流 到 直流 的 电量 变换 电路 。 根 据 所 “变换 ”电量 的 类 
型 不 同 ， 和 常见 的 交 / 直 流 变 换 电 路 主要 有 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 、 交 流 电压 /直流 电 
压 变 换 电路 和 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 三 种 。 
1. 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 特征 
交流 电压 /直流 电压 变换 电路 是 指 将 电路 输入 端的 交流 电压 变换 为 直流 电压 的 电路 。 在 几乎 
所 有 的 电子 产品 中 ， 都 需要 进行 电压 的 变换 ， 才 能 满足 不 同 电路 的 供电 需求 。 
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图 7-3 ”影碟 机 中 的 D/A 转换 电路 


为 了 实现 交流 电压 到 直流 电压 的 变换 过 程 ， 在 电路 中 必须 借助 相应 的 电压 转换 器 件 。 这 也 
是 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 主要 特征 ， 如 网 7-4 所 示 。 


1420V 【说 明 】 
T 直流 电压 输出 


fe 


【说 只 ] C67 C66 
交流 电压 输入 上 104Z 
50V 
机 交流 电压 /直流电 压 训 换 由 隐 ee 


图 7-4 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 主要 特征 


从 图 7-4 中 可 以 看 到 ， 交 流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 核心 部 件 包 括 降 压 变压器 、 整 流 二 极 


和 
通过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 该 


管 等 ， 其 中 ， 降 压 变 压 器 用 于 将 较 高 的 交流 电压 变换 为 较 低 的 交流 电压 ; 整流 二 极 管用 于 将 交流 
整流 成 为 直流 ， 最 终 实现 交流 电压 到 直流 电压 的 变换 。 

2. 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 的 特征 

交流 电压 /直流 电流 变换 电路 中 不 仅 实 现 了 交流 到 直流 的 变换 ， 还 突出 体现 了 电压 到 电流 的 
变换 ， 通 党 这 种 电路 应 用 于 电流 检测 电路 中 。 电 路 的 核心 元 需 件 是 电流 互感 锋 ， 实 现 大 电流 到 小 
电流 的 转换 。 交 流 电压 /直流 电流 变换 电路 的 特征 如 图 7-5 所 示 。 


[电流 互感 器 ] 


一 十 恰 测 指示 和 
控制 电路 
【说 号 】 【说 号 】 


实现 人 电流 到 于 整流 二 极 管 将 感应 的 交流 【说 明 】 
小 电流 的 转换 流 互感 器 电压 变 为 占 流 电 压 输出 直流 电流 输出 


图 7-5 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 的 特征 


3. 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 的 特征 

交流 电流 /直流 电流 变换 电路 是 一 种 单纯 的 将 输入 的 交流 电流 变换 成 直流 电流 输出 的 功能 电 
路 ， 多 用 在 小 型 直流 电源 、 充 电 咒 等 设备 中 ， 以 将 交流 220V 市 电 变 成 收音 机 、 录 音 机 使 用 的 直 
流 低压 电源 ， 或 变 成 为 手机 、 随 身 听 等 便捷 设备 电池 充电 的 直流 电流 。 

交流 电流 /直流 电流 变换 电路 的 特征 如 图 7-6 所 示 ， 它 与 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 形似 ， 
不 同 的 是 ， 它 突出 体现 了 电流 对 负载 的 影响 。 


变 电 上 庄 、 浆 流 和 


滤波 器 件 


交流 电流 输入 


和 | 
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图 7-6 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 的 特征 


7.1.3 继续 ! 了 解数 模 转 换 电路 的 特征 


在 各 种 电子 产品 的 实际 电路 中 往往 分 为 模拟 电路 和 数字 电路 ， 处 理 模拟 信号 的 电路 
被 称 为 模拟 电路 ， 处 理 数 字 信号 的 电路 则 被 称 为 数字 电路 。 数 字 信号 和 模拟 信号 之 间 是 


) 简单 轻松 学 
BDBEe 


可 以 相互 转换 的 ， 其中， 将 称 模 拟 信 号 转变 成 数字 信号 的 电路 称 为 A/D 转换 电路 ， 而 将 数字 信 
号 转变 成 模拟 信号 的 电路 则 称 为 D/A 转换 电路 。 

1. A/D 转换 电路 的 特征 

在 很 多 数码 电子 产品 中 ,模拟 信号 在 进行 处 理 时 首先 要 转换 成 数字 信号 ， 这 是 因为 数 
字 信 号 具有 可 靠 性 高 、 表 示范 围 宽 、 精 度 高 、 容 易 实 现 、 便 于 存储 等 优点 ， 而 这 恰恰 是 模 
拟 信 号 所 不 具备 的 。 但 是 ， 很 多 节目 信号 源 仍 是 模拟 信号 ， 因 此 需要 设置 A/D 转换 电路 进 
行 转换 。 

常见 的 AZD 转换 电路 大 多 以 集成 电路 为 核心 ， 即 模拟 信号 送 入 集成 有 模拟 一 数字 转换 功能 
的 集成 电路 中 ， 最 终 转 换 为 数字 信和 号 输出 ， 送 往 后 级 电路 中 。AZD 转换 电路 的 特征 如 网 7-7 
所 示 。 


输入 异 拟 信和 号 输出 异 拟 信和 号 


人 度 拟 电路 EE Pe 


a 
【说 明 】 


2 all 
| | 
| | 
A/D 转 换 电路 多 以 集成 


电路 的 形式 体现 ， 内 部 
集成 有 将 模拟 信号 转换 
为 数字 信号 的 电子 匈 件 
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图 7-7 AZD 转换 电路 的 特征 


2. D/A 转换 电路 的 特征 

由 于 数字 信号 不 能 直接 输出 或 驱动 模拟 设备 ， 因 此 在 大 多 进行 数字 信号 传输 和 处 理 的 产品 
中 ,在 电路 末端 需 设置 D/A 转换 电路 ， 将 数字 信号 变 回 模拟 信号 后 再 输出 。 

常见 的 D/A 转换 电路 也 大 多 以 集成 电路 的 形式 体现 ， 即 数字 信号 送 入 集成 有 数字 一 模拟 转 
换 功 能 的 集成 电路 中 ,最 终 转 换 为 模拟 信号 输出 ， 送 往 后 级 电路 中 。D/A 转换 电路 的 特征 如 图 
7-8 所 示 。 


A 
通过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 该 


输入 数字 D/A 转换 输出 模拟 


【说 明 】 数字 一 贷 拟 【说 明 】 
输入 数字 信号 JUtl。 转换 电路 S 输出 模拟 信号 


【说 明 】 

D/A 转换 电路 多 以 集成 
电路 的 形式 体现 ， 内 部 
集成 有 将 数字 信号 转换 


为 模拟 信号 的 电子 元 件 


到 一 个， 


图 7-8 D/A 转换 电路 的 特征 


【 资料 】 
模拟 信号 和 数字 信号 的 波形 有 很 大 的 区 别 ， 如 图 7-9 所 示 。 一 个 是 连续 变化 的 物 
理 量 ， 一 个 是 离散 的 数字 量 ， 即 脉冲 状 的 信号 。 


电压 电压 
连续 波形 
这 起 
全 H 
0 
:=] 


w 有 间 > 时间 
模拟 信号 


图 7-9 模拟 信号 和 数字 信号 的 波形 有 很 大 的 区 别 

声音 信号 和 一 些 连续 变化 的 物理 信号 都 是 模拟 信号 ， 在 电路 中 常常 遇 到 驱动 扬声器 的 音 
频 信号 、 了 驱动 表 头 的 电压 或 电流 信号 ， 还 有 很 多 节目 源 等 ， 这 都 是 模拟 信号 。 但 模拟 信号 不 
便于 记忆 存储 和 处 理 ， 如 存储 音频 和 视频 信号 过 去 使 用 录音 磁带 和 录像 磁带 ， 这 些 外 存 介 质 
体积 大 ， 使 用 又 不 方便 。 为 了 便于 处 理 这 些 模拟 信号 或 存储 这 些 信号 ， 需 要 将 它 变 成 数字 信 
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号 存 到 手机 、 电 脑 中 。 数 字 信 号 具有 许多 模拟 信号 所 不 具备 的 优点 ， 如 可 靠 性 高 、 精 度 高 、 


表示 范围 宽 、 容 易 实 现 等 。 这 些 使 模 数 完成 转换 的 电路 称 为 A/D 转换 电路 ， 简 称 A/D 转 
换 器 。 

若 存 储 记 忆 的 数字 信号 需要 再 现时 ， 如 存在 光盘 、 硬 盘 或 半导体 存储 器 中 的 音频 、 视 频 
信号 需要 播放 欣赏 时 ， 又 需要 将 数字 信号 再 转换 成 模拟 信号 ， 就 需要 数 模 转换 电路 ， 即 D/A 
转换 电路 ， 简 称 D/A 转换 器 。 

另外 ， 在 一 些 测 量 仪表 中 ， 也 需要 将 模拟 量 转变 成 数字 量 进行 数码 显示 ， 而 在 数控 设备 
中 又 需要 将 数字 量 转 变 成 控制 电动 机 的 模拟 量 ， 因 而 ，AZLD 和 D/A 转换 电路 应 用 十 分 广泛 。 


7.2 轻松 搞定 对 “ 交 直 流 变 换 电 路 ”的 识 图 训练 


党 思 


子 产 品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 交 直 流 变 


起 交 直 流 变换 电路 是 电子 产品 中 常见 的 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 


电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 
7.2.1 搞定 对 “电磁 炉 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 电磁 炉 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电 路 的 结构 组 成 ， 
然后 根据 电路 中 各 种 关键 元 带 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 


我 们 将 通过 实例 详细 介绍 电磁 炉 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 识 读 方法 。 


入 


图 7-10 所 示 为 百合 花 DCL -1 电磁 炉 中 的 交流 一 直流 变换 电路 ， 可 以 看 到 ， 


该 电路 主要 是 


由 开关 K1 、 风 扇 电动 机 、 变 压 器 T3 、 桥 式 整流 堆 VD9 和 VD8、 滤 波 电 容 C6 和 C5、 二 极 管 VD6 


和 VD7、 三 极 管 VT9 等 部 件 组 成 的 。 


【说 明 】 


交流 电 庄 输入 


i 【说 明 】 【说 明 】 
将 交流 低压 整 ne 


流 为 直流 低压 
R30 
I D880| 


【说 内 】 
将 交流 220V 电 不 进行 降 奈 ， 降 为 
两 路 交流 低压 由 次 级 绕组 输出 


【说 明 ]】 


波 干扰 ， 使 直流 电 } 


中 除 整流 后 的 占 流 电压 由 的 杂 
里 平 沿 稳定 


图 7-10 百合 花 DCL -1 电磁 炉 中 的 交流 一 直流 变换 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


交流 220V 经 开关 Kl 送 入 变压器 T3 的 初级 线圈 ， 经 降 压 后 ， 由 两 组 次 级 线圈 分 别 输出 两 组 
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9V 交流 电压 。 
两 组 9V 电压 再 分 别 经 过 两 组 桥 式 整流 电路 ， 最 后 进行 天 加 ， 形 成 18V 的 直流 电压 输出 。 
同时 ，+18V 直流 电压 加 到 调整 三 极 管 VT9 的 集 电 极 ， 在 VT9 基 极 上 设 有 一 个 稳 压 二 极 管 
VD5 ， 基 极 被 稳定 在 12V 电压 上 ， 射 极 的 输出 也 就 被 稳定 在 12V 上 。VT9 的 发 射 极 接 有 两 个 电容 
C24 和 C9， 它 们 起 平滑 滤波 的 作用 (其 中 ，10pF 的 C9 主要 是 对 低频 波纹 进行 滤 除 ，0. 1pF 的 
C24 主要 是 对 高 频 噪 波 进行 滤 除 ) ， 使 输出 电压 的 波纹 大 大 降低 。 


7.2.2 搞定 对 “变频 空调 器 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 变频 空调 器 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结 


咱 


构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进 
行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详细 介绍 变频 空调 器 中 交流 电压 /直流 电压 变换 电 
路 识 读 方法 。 
图 7-11 所 示 为 典型 变频 空调 器 中 的 电压 检测 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 电压 互感 器 

以 及 整流 二 极 管 VD4 等 组 成 的 。 


【说 打 ] 
将 交流 大 电压 转换 为 交流 小 电压 ,| | 将 交流 也 正 束 
当 箱 入 侧 交流 电压 发 生变 化 时 ，| | 党 状况 深 虹 在 
企 其 次 级 侧 电压 也 发 生变 化 流 电 大 


【说 明 】 
交流 电压 输入 


图 7-11 典型 变频 空调 器 中 的 电压 检测 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 
220V 交流 电压 经 电压 互感 需 (变压器 T3) 输入 ， 然 后 电压 互感 器 T3 次 级 输出 一 个 交 
流 低 电压 作为 电压 检测 端 ， 经 VD4 半 波 整流 以 及 R23 、C24 滤波 之 后 ， 由 微 处 理 器 加 脚 进 
行 检测 。 
当 交 流 输入 电压 高 于 260V 或 低 于 160V 时 ，T3 输出 经 VD4 整流 后 的 直流 电压 也 会 相应 升 
高 ， 该 电压 经 CPU 识别 处 理 后 ， 将 进行 报警 并 进行 待机 保护 。 


【 资料 】 

图 7-11 所 示 电 路 输入 侧 为 交流 220V 电压 ， 经 过 电路 转换 后 ， 在 微 处 理 器 引 脚 处 
心 体现 的 参数 值 是 直流 电压 的 变化 ， 因 此 我 们 将 这 个 电路 看 作为 交流 电压 到 直流 电压 的 
变换 电路 。 
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7.2.3 搞定 对 “变频 空调 器 中 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 ”的 识 图 分 析 
全 对 于 变频 空调 需 中 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 


组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 
下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详细 介绍 变频 空调 器 中 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 识 读 方 法 。 


图 7-12 所 示 为 变频 空调 器 中 的 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 
流 互感 器 L2 及 整流 二 极 管 VD2 等 组 成 的 。 


[TU 


【说 明 】 


将 交流 电 斥 整 
流 为 直流 电压 0 微 处 理 器 MB89865 


【说 明 】 
将 供电 线路 中 的 交流 大 电流 通 | 站 Gi 
过 感应 的 方式 感应 出 交流 小 电 | [ 芋 交 一 区 二 人 
流 ， 经 次 级 绕组 输出 a 


图 7-12 变频 空调 需 中 的 交流 电压 /直流 电流 变换 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 交 流 220V 电源 为 压缩 机 供电 时 ， 电 流 互感 器 12 感应 出 电流 信号 ， 然 后 经 VD2 整流 、R10 
和 R11 分 压 以 及 C13 滤波 之 后 ， 输 入 到 MB89865 的 四 脚 。 
电流 互感 器 和 整流 二 极 管 VD2 将 压缩 机 的 耗 电 电流 转换 成 直流 电流 送 到 CPU 的 曲 脚 ,在 
CPU 中 进行 AZD 转换 和 检测 ， 如 电压 升 高 ， 表 明 压 缩 机 电路 过 载 ， 会 进行 保护 。 二 极 管 VD1 作 
为 错位 二 极 管 ， 当 VD2 的 输出 电压 高 过 5V 电压 时 ，VD1 将 直流 电压 错位 在 5V 上。 


【 资料 】 
图 7-12 所 示 电 路 为 空调 器 中 常用 的 电流 检测 电路 0 
电动 机 供电 电流 的 大 小 。 当 电流 过 大 时 ， 间 生 全 人 全 交 和 下 的 于 的 和 甚至 会 烧毁 
电动 机 线圈 。 利 用 电流 检测 电路 对 供电 电流 进行 检测 ， 如 发 现 供电 电流 异 
动 显 示 故 障 代码 并 立即 进行 保护 。 


7.2.4 ”搞定 对 “充电 咒 中 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 ”的 识 图 分 析 
(二 对 于 充电 器 中 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 


然后 根据 电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 
我 们 将 通过 实例 详细 介绍 充电 需 中 交流 电流 /直流 电流 变换 电路 识 读 方 法 。 
图 7-13 所 示 为 充电 器 中 交流 一 直流 变换 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 变 压 右 、 桥 式 整 


和 
通过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 该 


流 电 路 (VD1 ~ VD4)、LED 发 光 二 极 管 等 组 成 的 。 


| 酉 式 整流 电路 | 


【说 明 】 
将 交流 220V 电 压 
降 为 交流 12V 电 讨 


16V 衣 流 电 压 经 分 压 、 电 流 变 换 
后 ， 为 负载 电池 提供 充电 电流 


图 7-13 充电 器 中 交流 一 直流 变换 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 交流 220V 电压 经 变压器 后 
变 为 交流 12V 电压 ， 再 经 桥 式 整流 电路 和 电容 器 C 滤波 后 ， 变 为 直流 电流 ， 再 经 电阻 器 R3 和 
VT 后 ， 变 为 较 小 的 电流 值 ， 为 充电 电池 进行 充电 ， 该 充电 电池 两 端的 电流 最 大 可 达 1.2A， 然 后 
逐渐 减 小 。 


7.3 轻松 搞定 对 “ 数 模 转 换 电 路 ”的 识 图 训练 


起 数 模 转 换 电路 是 各 种 数码 产品 中 不 可 缺少 的 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 
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分 析 电 子 产品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 数 模 
转换 电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 技能 。 


7.3.1 搞定 对 “音频 A/D 转换 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 音频 AZD 转换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 
种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 
详细 介绍 音频 AZD 转换 电路 识 读 方 法 。 

图 7-14 所 示 为 一 款 典型 的 音频 A/D 转换 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 AZD 转换 器 
CS5333 及 外 围 电路 构成 的 ， 该 电路 常用 在 数码 产品 中 ， 将 话 简 或 音频 信号 转变 成 数字 信号 进行 
处 理 和 存储 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 音频 AZD 转换 器 CS5333 满足 工作 条 件 后 ， 开 始 进入 工作 状态 。 来 自前 级 电路 的 模拟 音频 
信号 (L、R) 经 音频 A/D 转换 器 CS5333 的 @ 脚 各 脚 输入 ， 经 内 部 进行 放大 ， 和 低 通 滤波 器 、 
比较 器 、 数 字 滤 波 器 以 及 HPF 处 理 后 ， 由 串 行 数字 输出 通道 输出 数字 音频 信号 ， 送 往 后 级 数字 
音频 信号 处 理 电路 中 。 
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CS5333 


REF-GND (D2 


【说 明 】 
将 输入 的 模拟 
音频 信号 转换 
为 数学 音频 信号 


风 输 出 


图 7-14 一 款 典 型 的 音频 A/D 转换 电路 


【 资料 】 
A a 其 内 部 功能 框图 如 图 7-15 
所 示 。 了 解 其 内 部 结构 ， 对 识 图 和 深刻 理解 A/D 转换 的 过 程 很 有 帮助 。 
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图 7-15 ”CS5333 的 内 部 功能 框图 
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过 案例 搞定 “变换 电路 ”的 识 读 


7.3.2 搞定 对 “等 离子 电视 机 中 AZD 转换 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 等 离子 电视 机 中 AZD 0 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根 
据 电 路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 


将 通过 实例 详细 介绍 等 离子 1 AZD 转换 电路 识 读 方 法 。 
图 7-16 所 示 为 典型 等 离子 电视 机 中 的 AZD 转换 电路 ， 可 以 看 到 ,该 电路 采用 型 号 为 


MST9885B 的 A/D 转换 器 实现 模拟 信号 到 数字 信和 号 的 转换 。 
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图 7-16 典型 等 离子 电视 机 中 的 AZD 转换 电路 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
接 通 等 离子 电视 机 电源 ， 当 满足 A/D 转换 器 MST9885B 的 基本 供电 等 工作 条 件 后 ， 该 转换 
器 进入 准备 工作 状态 。 
当 由 等 离子 电视 机 的 VGA 接口 送 入 信号 时 ， 来 自 电 脑 显 卡 的 R、G、B 模拟 信号 及 行 / 场 同 
步 信号 送 入 AZD 转换 器 的 输入 端 ， 这 些 模拟 信号 经 A/D 转换 右 内 部 进行 模拟 信号 到 数字 信号 的 


转换 处 理 后 ， 由 


转换 得 到 的 数字 R、G、B 信号 最 终 送 往 


其 输出 端 引 脚 输出 数字 信号 。 


并行 站 


后 级 数字 处 理 电 路 中 ， 进 行进 


一 步 处 理 。 
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【 资料 】 
图 7-17 为 A/D 转换 器 MST9885B 的 内 部 功能 图 ， 模拟 RR、G、B 信号 在 芯片 中 经 
钳 位 和 放大 ， 然 后 变 成 三 组 8 路 并 行 的 数字 信号 输出 ， 此 外 在 该 电路 中 还 进行 同步 处 
理 用 以 产生 各 种 同步 信号 。 识 读 电 路 时 ， 将 主要 芯片 的 电路 图 与 内 部 功能 图 相对 照 ， 可 搞 清 
A/D 转换 电路 的 电路 功能 ， 深 入 理解 A/D 转换 的 过 程 和 原理 。 


模拟 B 输 入 QO 
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图 7-17 A/D 转换 器 MST9885B 的 内 部 功能 
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7.3.3 搞定 对 “数字 信号 接口 电路 中 的 D/A 转换 电路 ”的 识 图 分 析 
内 对 于 数字 信号 接口 电路 中 的 D/A 转换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 


成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 
析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详细 介绍 数字 信号 接口 电路 中 的 D/A 转换 电路 识 读 
方法 。 
图 7-18 所 示 为 典型 数字 信号 接口 电路 中 的 D/A 转换 电路 ， 该 电路 主要 是 由 10bit 的 D/A 转 
换 器 AMDAC -08C 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 
接 通电 路 电源 ， 满 足 D/A 转换 器 (AMDAC -08C) 的 基本 工作 条 件 后 ， 该 D/A 转换 器 进入 
准备 工作 状态 。 
10bit 数字 信和 号 首先 经 接口 送 到 D/A 转换 器 AMDAC - 08C 的 数字 信和 号 输入 端 (@@ ~ 四 脚 ) ， 
在 转换 器 内 部 进行 从 数字 信和 号 到 模拟 信号 的 转换 处 理 ， 经 转换 后 由 AMDAC -08C 的 @ 脚 输出 模 
拟 信 号 ， 再 经 两 级 运算 放大 器 TL082 缓冲 放大 后 输出 模拟 信号 (0 ~10V) 。 
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【说 外 
D/A 转 芹 器 内 部 实现 从 
数字 信号 到 模拟 信 生 的 


转换 处 理 


+15W% 0.047k 


【说 只 】 
模拟 信号 


U1,U2:74LSO4 
U3,U4:CD4066 


-10V 


【说 明 】 
10 位 数字 信号 输入 端 
(20~2°) 


图 7-18 典型 数字 信号 接口 电路 中 的 D/A 转换 电路 


7.3.4 搞定 对 “影碟 机 中 音频 D/A 转换 电路 ”的 识 图 分 析 
内 对 于 影碟 机 中 音频 D/A 转换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 


电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 
通过 实例 详细 介绍 DVD 影碟 机 中 音频 D/A 转换 电路 识 读 方法 。 
图 7-19 所 示 为 典型 影碟 机 中 的 的 音频 D/A 转换 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 的 核心 部 件 为 D/A 


本 名 
pr GH 


53 
| 
AR 
Ep 


【说 明 ] 
数字 信号 在 D/ 人 转换 内 音频 D/A 转 换 器 
内 部 进行 数 模 转 换 处 理 


es 
1 “ASCATIL 2 模拟 音频 


er - 

模拟 
【说 明 】 | ;% 音频 
模拟 音频 | 信和 号 
站 号 输出 出 

SS 


图 7-19 ”典型 影碟 机 中 的 音频 D/A 转换 电路 


kW 简单 轻松 学 
转换 器 U15 (PCM1606EG )。 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
接 通 影碟 机 电源 后 ，D/A 转换 器 U15 (PCM1606EG) 获得 基本 供电 条 件 ， 进 入 准备 工作 


三 路 串 行 数据 信号 经 排 电 阻 器 RN2 后 ， 送 入 D/A 转换 器 U15 (PCM1606EG) 的 @ ~ 图 脚 ， 
经 内 部 电路 实现 从 数字 信和 号 到 模拟 信号 的 转换 处 理 后 ， 分 别 经 @ ~ @@ 脚 输出 六 路 5. 1 声 道 模拟 音 
频 信 和 号， 分 别 送 往 后 级 电路 中 。 

D/A 转换 器 U15 (PCM1606EG ) 的 曲 脚 、 昌 脚 分 别 为 左右 分 离 时 钟 信 叶 和 数据 时 钟 信号 ， 
配合 数据 信号 进行 D/A 转换 处 理 。 


【 资料 】 
图 7-20 所 示 为 D/A 转换 器 PCM1606EG 的 内 部 功能 框图 ， 可 以 看 到 ， 送 入 芯片 内 
部 数据 信号 首先 经 串 行 数据 输入 接口 、 取 祥和 数字 滤波 器 电路 ， 再 经 内 部 的 多 电 平 
A 调整 器 、DAC 电路 后 ， 由 输出 放大 器 和 低 通 滤波 器 分 别 输出 多 路 多 声 道 模拟 信号 。 了 解 该 
芯片 内 部 结构 ， 对 识 图 和 深刻 理解 D/A 转换 的 过 程 很 有 帮助 。 


BCK 输出 放大 器 Vour! 
RG 和 低 通 滤波 器 
输出 放 人 啥 V2 
DATA1(1,2) ny OUT 
DATA2(3 4) 和 低 通 滤波 器 
DATA3(5,6) 0 orc > 输出 放大 器 (D> Vour 3 
se 和 语 加 和 和 低 通 滤波 器 | 
具有 输出 放大 器 (分 -VC 
控制 功能 pac > | 第 仙道 站 基于 营 veov 
ee 二 箱 册 放大 器 
DEMPO 有 利 低 通 滤波 器 (8) > Vour5 
FMTO 
FMT1 vour6 


系统 时 钟 瞧 数 据 和 检测 


ZEROA 0 AGND 


7-20 ”D/A 转换 器 PCM1606EG 的 内 部 功能 框图 


7.3.5 搞定 对 “MP4 机 中 音频 D/A 转换 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 MP4 机 中 音频 D/A 转换 电路 的 识 读 ， 我 们 应 先 了 解 电 路 的 结构 组 成 ， 然 后 根 
据 电路 中 各 种 关键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 
将 通过 实例 详细 介绍 MP4 机 中 音频 D/A 转换 电路 识 读 方 法 。 
图 7-21 所 示 为 一 款 典 型 MP4 机 中 的 音频 D/A 转换 电路 ， 该 电路 主要 是 由 音频 D/A 转换 器 
IC1 (MS6333) 以 及 外 围 元 器 件 等 组 成 的 。 
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【说 明 】 
进行 D/A 转换 ， 将 数 宁 音频 
信和 号 变 为 模拟 音频 信号 


< MUTE 
N= 消音 控制 信号 


图 7-21 一 款 典 型 MP4 机 中 的 音频 D/A 转换 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

音频 D/A 转换 器 MS6333 的 @ 脚 输入 的 数字 音频 信号 、@ 脚 输入 的 BCK 信号 和 @) 脚 输入 的 
WS 信号 ， 经 内 部 电路 进行 数字 信号 到 模拟 信号 的 转换 后 ， 由 @ 脚 生 脚 输出 两 路 模拟 音频 信 
号 ， 经 滤波 电容 器 后 送 往 耳机 接口 中 。 


【 资料 】 
D/A 转换 器 MS6333 为 一 只 16bit 的 音频 数 模 转 换 器 ， 图 7-22 所 示 为 其 内 部 功能 框 
图 。 了 解 其 内 部 结构 ， 对 识 图 分 析 和 深刻 了 解数 字 信 号 到 模拟 信号 的 转换 处 理 过 程 很 
有 帮助 。 
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图 7-22 D/A 转换 器 MS6333 的 内 部 功能 框图 
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是 一 种 远 距 离 操 作 控制 电路 ， 设 置 有 遥控 电路 的 电子 产品 不 必 近 距离 操作 控制 面板 ， 

只 要 使 用 遥控 设备 (如 遥控 蜗 、 红 外 发 射 吉 等 ) 就 能 对 电子 产品 进行 远 距 离 控 制 ， 十 分 
方便 。 下 面 我 们 就 先 来 了 解 一 下 遥控 电路 的 特征 ,在 了 解 遥 控 电 路 的 功效 、 结 构 、 特 点 的 基础 
上 ， 再 通过 实例 对 不 同 的 遥控 电路 进行 识 读 训 练 。 


8.1 看 一 看 ， 允 控 电路 有 什么 特征 会 


起 遥控 电路 在 许多 电子 电路 中 都 有 应 用 ， 该 电路 根据 功能 可 分 为 遥控 发 射电 路 和 遥控 


全 现在 ， 开 始 进入 第 8 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 主要 学 习 遥 控 电 路 的 识 读 方法 。 遥 控 电 
路 


接收 电路 两 部 分 ， 下 面 就 来 为 大 家 讲解 一 下 遥控 电路 的 功效 以 及 遥控 发 射 和 接收 电路 的 


十 4 
于 化 。 


8.1.1 别 急 ! 先 摘 清 遥控 电路 的 功效 是 什么 


遥控 电路 采用 无 线 、 非 接触 控制 技术 ， 具 有 抗 干 扰 能 力 强 、 信 息 传输 可 靠 、 功 耗 低 、 
从 成 本 低 、 易 实现 等 特点 ， 目 前 已 广泛 应 用 于 彩色 电视 机 、 空 调 器 、 影 碟 机 、 音 响 等 各 种 
家 用 电器 及 电子 设备 中 。 

通常 遥控 电路 的 遥控 发 射电 路 和 遥控 接收 电路 均 采 用 独立 的 电路 结构 ， 通 过 发 射 和 
接收 红外 光 (红外 线 ) 信号 来 实现 控制 指令 的 发 送 和 接收 ， 其 外 围 电路 简单 ， 工 作 可 靠 
性 高 。 

图 8-1 所 示 为 遥控 电路 在 液晶 电视 机 中 的 应 用 。 遥 挖 发 射电 路 安装 在 遥控 器 中 ， 遥 控 发 射电 
路 中 的 集成 电路 专门 用 于 处 理 控制 信号 ， 其 功能 是 将 各 种 指令 信和 号 进行 编码 调制 ， 调 制 后 的 控 
制 信号 经 三 极 管 放 大 后 ， 去 驱动 红外 发 光 二 极 管 ， 这 样 控制 信号 便 通 过 红外 发 光 二 极 管 发 身 
出 去 。 

在 液晶 电视 机 中 的 遥控 接收 电路 ， 由 红外 光敏 二 极 管 接收 红外 光 信号 ， 经 光电 转换 ， 变 成 电 
言 号 ， 然 后 再 经 放大 、 选 频 、 滤 波 、 整 形 ， 将 调制 在 红外 光 上 的 控制 信号 取出 ， 并 送 到 微 处 理 器 
中 ， 完 成 人 机 控制 指令 的 输入 。 可 以 看 到 ， 遥 控 电 路 的 结构 简单 ， 功 能 易于 实现 ， 大 大 提升 了 家 
用 电器 产品 的 操控 性 能 。 
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图 8-1 遥控 电路 在 液晶 电视 机 中 的 应 用 


【 资料 】 
膛 控 电路 中 的 未 控 发 射电 路 部 分 安装 在 尿 控 器 中 ， 用 户 通过 胺 控 发 射电 路 将 人 工 
指令 以 红外 光 的 形式 由 红外 发 光 二 极 管 发 送出 去 。 红 外 光敏 二 极 管 的 感光 灵敏 区 是 在 
红外 光谱 区 ， 当 送 控 发 射电 路 的 红外 发 光 二 极 管 发 射 的 红外 光照 射 到 光敏 二 极 管 上 后 ， 红 外 
光 信 号 对 应 的 电流 会 随 之 变化 ， 此 电流 送 到 集成 电路 ， 经 放大 、 选 频 、 滤 波 、 整 形 等 处 理 ， 
就 可 将 调制 到 红外 光 上 的 控制 信号 取出 。 
采用 红外 光 传 输 形 | 6~8m， 也 就 是 说 通过 遥控 电路 ， 用 
户 只 需要 在 控制 范围 内 ， 操 控 手 中 的 膛 ， 便 可 实现 对 电器 产品 工作 状态 的 控制 。 


3 简单 轻松 学 
7 YA 


BoDBHS 


8.1.2 开始 ! 了 解 和 遥控 发 射电 路 的 特征 


， 其 电路 结构 多 种 多 样 ， 电 路 工作 频率 也 可 根据 具体 的 应 用 条 件 而 定 。 遥 


0 遥控 发 射电 路 (红外 发 射电 路 ) 是 采用 红外 发 光 二 极 管 来 发 出 经 过 调制 的 红外 光 
波 


控 信号 有 两 


种 制式 : 一 种 是 非 编码 形式 ， 适 用 于 控制 单一 的 遥控 系统 中 ; 男 一 种 是 编码 形式 ， 常 应 


用 于 多 功能 遥控 系统 中 。 


在 电子 产品 中 ， 和 常 采 用 红外 发 光 二 极 管 来 发 射 红 外 光 信 号 。 常 用 的 红外 发 光 二 极 管 的 外 形 


与 LED 发 光 二 极 管 相似 ， 但 LED 发 光 二 极 管 发 射 的 光 是 可 见 的 ， 而 红外 发 光 二 极 管 发 射 的 光 是 


不 可 见 光 。 


图 8-2 所 示 为 红外 发 光 二 极 管 基本 工作 过 程 ， 图 中 的 三 极 管 VT1 作为 开关 管 使 用 ， 当 在 三 
极 管 的 基 极 加 上 了 驱动 信号 时 ， 三 极 管 VT1 也 随 之 饱和 导 通 ， 接 在 集 电 极 回路 上 的 红外 发 光 二 极 


管 VD1 也 随 之 导 通 工作 ， 向 外 发 出 红外 光 〈 近 红外 光 ， 甚 波长 约 为 0.93um) 。 红 外 发 光 二 极 管 
的 电压 降 约 1.4V， 工 作 电流 一 般 小 于 20mA。 为 了 适应 不 同 的 工作 电压 ， 红 外 发 光 二 极 管 的 回路 


中 常 串 有 限 流 电阻 器 R2 控制 其 工作 电流 。 


一 一 o 
R2 

红外 发 光 

二 极 管 VD1 衬 多 


【 涪 明 】 


【说 明 ] 和 
: 极 管 VT1 在 该 电路 
人 中 作为 开关 管 使 用 


图 8-2 红外 发 光 二 极 管 基本 工作 过 程 


当 用 红外 光 去 控制 相应 的 受 控 装置 时 ， 其 控制 的 距离 与 红外 发 光 二 极 管 VD1 的 发 射 功率 成 
正比 。 为 了 增加 红外 光 的 控制 距离 ， 并 节省 能 量 消耗 ， 红 外 发 光 二 极 管 VD1 应 工作 于 脉冲 状态 ， 
因为 脉动 光 (调制 光 ) 的 有 效 传送 距离 与 脉冲 的 峰值 电流 成 正比 ， 只 需 尽 量 提 高 峰值 过， 就 能 
增加 红外 光 的 发 射 距离 。 提 高 1 的 方法 ， 是 减 小 脉冲 占 空 比 ， 即 压缩 脉冲 的 宽度 7。 一 些 彩色 电 


视 机 红外 遥控 器 ， 其 红外 发 光 管 的 工作 脉冲 占 空 比 为 1M4 ~1/3; 一 些 电 气 产品 红外 遥控 器 占 空 
比 为 1X10。 减 小 脉冲 占 空 比 ， 还 可 使 小 功率 红外 发 光 二 极 管 的 发 射 距 离 大 大 增加 。 遥 控 发 射 和 


接收 系统 的 工作 过 程 如 图 8-3 所 示 。 


常见 的 红外 发 光 二 极 管 ， 按 其 功率 可 分 为 小 功率 (1 ~10mW)、 中 功率 (20 ~50mW) 和 大 
功率 (50 ~ 100mW 以 上 ) 三 大 类 。 使 用 不 同 功率 的 红外 发 光 二 极 管 时 ， 应 配置 相应 功率 的 驱动 


管 〈 驱 动 电路 ) ， 才 能 使 遥控 的 距离 得 到 保证 。 要 使 红外 发 光 二 极 管 产生 调制 交 ， 就 需要 将 控制 


脉冲 调制 到 一 定 频率 的 载波 上 。 


用 红外 发 光 二 极 管 发 射 的 红外 光 去 控制 受 控 装置 时 ， 受 控 装 置 必须 要 有 红外 光 的 接收 元 件 ， 
以 便 将 红外 光 转 变 为 电信 号 。 常 用 的 红外 光 接 收 元 件 有 红外 接收 二 极 管 、 光 人 敏 三 极 管 等 。 在 实用 


中 常 采 用 红外 发 射 和 接收 配对 的 二 极 管 ， 如 PH303/PH302 。 
1. 非 编 码 式 遥 控 发 射电 路 的 特征 
(1) 555 遥控 发 射电 路 
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编 个 调制 
电路 


村 答 数 学 信息 的 波形 


图 8-3” 通 控 发 射 和 接收 系统 的 工作 过 程 


图 8-4 所 示 为 以 555 时 基 电 路 为 核心 的 单 通 道 非 编码 式 遥 控 发 射电 路 。 电 路 中 的 555 时 基 电 路 
构成 多 谐振 荡 器 ， 由 于 在 时 间 常 数 电 路 中 设置 了 隔离 二 极 管 D01 、D02， 所 以 RC 时 间 常 数 可 独立 调 
整 ， 使 电路 输出 脉冲 的 占 空 比 达到 1: 10， 这 有 助 于 提高 红外 发 光 二 极 管 的 峰值 电流 ， 增 大 发 射 功率 。 

只 要 按 动 一 下 按钮 开关 S，555 时 基 电 路 的 @) 脚 便 会 输出 脉冲 信号 ， 经 R3 加 到 三 极 管 Q1 的 
基 极 ， 由 Q1 驱动 红外 发 光 二 极 管 D03 工作 ， 电 路 便 可 向 外 发 射 一 组 红外 光 脉 冲 。 


红外 发 光 二 极 管 


D01 本 3 2 访 
AR| | IN4I4NAI At sm gm wm wm sm wm mm 【说 吊 】 
| 受 三 极 管控 制 ， 
发 射 红外 光 


【说 明 ] 【说 明 ] 
电位 器 RP1 和 电容 器 Cl 调整 好 555 时 大 电路 的 外 图 
构成 RC 电路 ， 为 555 时 电路 后 ， 只 要 接 下 按键 K， 
楚 岂 路 提供 时 间 常数 二 电路 俩 会 发 出 特定 的 脉 部 


信和 号 


图 8-4 以 555 时 基 电 路 为 核心 的 单 通道 非 编 码 式 遥控 发 射电 路 


(2) M50560 融 控 发 射电 路 

图 8-5 所 示 为 采用 M50560 为 核心 的 单 路 非 编 码 式 红外 发 射电 路 。 在 M50560 (集成 电路 ， 
遥控 发 射 用 ) 的 @ 脚 、@ 脚 接 有 C3、C4 及 石英 晶体 X， 它 们 和 内 部 电路 组 成 时 钟 振荡 器 ， 可 产 
生 456 kHz 的 时 钟 信 号 ， 经 12 分 频 后 成 为 38 kHz 、 占 空 比 为 1:3 的 红外 载波 信号 ; M50560 的 @ 
脚 为 调制 信和 号 的 输出 端 ，S 为 操作 按键 。 

只 要 按 一 下 按键 K，M50560 的 外 脚 便 会 发 出 调制 信号 ， 经 三 极 管 Q01 驱动 红外 发 光 二 极 管 
D01 发 射 红 外 光 信号 。 


lL 
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【说 明 ]】 

品 体 、 谐 振 电 容 与 
集成 电路 内 部 组 成 【说 只 】 

有 时钟 振 葛 句 ， 可 产 秆 过 总 人 K 的 动作 
生 456kHz 的 时 钟 信 发 出 调制 信 


图 8-5 采用 M50560 为 核心 的 单 路 非 编码 式 红 外 发 射电 路 
2. 编码 式 遥 控 发 射电 路 的 特征 
图 8-6 所 示 为 典型 编码 式 遥 探 发射 电路。 该 电路 是 由 遥控 键盘 矩 阵 电 路 、M50110P 调制 编码 
集成 电路 及 放大 驱动 电路 三 部 分 组 成 。 
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VHIM550110P/-1(M50110P) 
OSC 


OSC 调制 编码 集成 电路 
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图 8-6 典型 编码 式 遥 控 发 射电 路 
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通过 案例 搞定 “遥控 电路 ”的 识 读 


该 电路 的 核心 是 1C01 (M50110P) 构成 的 调制 编码 集成 电路 ， 其 @ 脚 ~ 8 脚 外 接 遥 控 键盘 
和 矩阵 电路 ， 即 人 工 指令 输入 电路 。K01 为 蜂 鸣 器 ，Q03 、Q04 为 蜂 鸣 器 驱动 三 极 管 ， 发 射 信 号 时 
蜂 鸣 器 发 声 ， 提 示 使 用 者 信号 已 发 射出 去 。 

操作 按键 后 ，IC01 对 输入 的 人 工 指令 信号 进行 识别 、 编 码 ， 通 过 和 脚 输出 遥控 指令 信号 ， 
经 Q01 、Q02 放大 后 去 驱动 红外 发 光 二 极 管 D01 ~ D03 ， 发 射出 遥控 (红外 光 ) 信号 。 


【 注意 】 
图 8-7 为 调制 编码 集成 电路 M50110P 的 内 部 结构 图 。 须 控 编 码 、 调 制 、 输 出 放 
大 和 人 工 指令 输入 电路 都 集成 在 该 芯片 中 。 键 寻 址 扫描 信号 产生 电路 产生 多 个 不 同时 
序 的 脉冲 信号 ， 经 键盘 矩阵 电路 后 送 到 键 输入 编码 器 ， 编 码 器 根据 键盘 的 输入 指令 产生 不 同 
编码 的 信号 ， 每 种 编码 信号 表示 一 种 控制 功能 ， 编 码 调制 后 的 信号 经 放大 后 由 曲 和 脚 输出 。 振 


荡 器 电路 外 接 晶体 ， 用 以 产生 特定 频率 的 时 钟 信号 。 
Van (2.2~8.0V) Vs (接地) 


指令 编 公 喘 


sa0 键 输入 
键 输入 编码 载 
多 键 同时 按 


保护 电路 


多 键 问 时 按 下 
保护 电路 


时 序 信号 
发 生 器 电路 


输出 缓冲 
放大 器 


OSC OSC 
输入 输出 


调制 信号 输出 


8-7 调制 编码 集成 电路 M50110P 的 内 部 结构 区 


8.1.3 继续 ! 了 解 遥 控 接 收 电 路 的 特征 
内 遥控 发 射电 路 发 射出 的 红外 光 信 号 ， 需 要 特定 的 电路 接收 ， 才 能 起 到 信号 远 距 离 传 


输 、 控 制 的 目的 ， 因 此 电子 产品 上 必定 会 设置 遥控 接收 电路 ， 组 成 一 个 完整 的 遥控 电路 

系统 。 遥 控 接 收 电路 通常 由 红外 接收 二 极 管 、 放 大 、 滤 波 和 整形 等 电路 组 成 ， 它 们 将 于 
控 发 射电 路 送 来 的 红外 光 接 收 下 来 ， 并 转换 为 相应 的 电信 号 ， 再 经 过 放大 ， 滤 波 、 整 形 后 ， 送 到 
相关 控制 电路 中 。 


0 简单 轻松 学 

图 8-8 所 示 为 典型 遥控 接收 电路 。 该 电路 主要 是 由 运算 放大 需 IC1 和 锁 相 环 集 成 电路 IC2 为 
主 构 成 的 。 锁 相 环 集成 电路 外 接 由 R3 和 C7 组 成 具有 固定 频率 的 振荡 器 ， 其 频率 与 发 射电 路 的 
频率 相同 ，C5 与 C6 为 滤波 电容 。 

由 遥控 发 射电 路 发 射出 的 红外 光 信 号 由 红外 接收 三 极 管 D01 接收 ， 并 转变 为 电 脉冲 信 
号 ， 该 信号 经 IC1 集成 运算 放大 器 进行 放大 ,输入 到 锁 相 环 电 路 IC2。 由 于 IC1 输出 信号 的 
振荡 频率 与 锁 相 环 电路 IC2 的 振荡 频率 相同 ，IC2 的 @ 脚 输出 高 电 平 ， 此 时 使 三 极 管 Q01 导 
通 ， 继 电器 Kl 吸 合 ， 其 触 点 可 作为 开关 去 控制 被 控 负 载 。 平 时 没有 红外 光 信 号 发 射 时 ， 
IC2 的 第 @ 脚 为 低 电 平 ，Q01 处 于 截止 状态 ， 继 电器 不 会 工作 。 这 是 一 种 具有 单一 功能 的 遥 
控 电 路 。 


【说 明 ] 
锁 相 环 集成 电路 有 红外 光 信 号 输入 ，1C2 的 四 有 办 


出 高 电 半 ; 荐 没有 ， 则 为 低 电 半 
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2.24 | ji | 人 
【说 明 】 【说 明 
红外 接收 二 极 管 将 红外 光 信 号 


转变 为 电信 号 


] 
R3 和 C7 组 成 上 共有 周 定 频率 的 振荡 器 ， 
其 频率 与 发 射电 路 的 频率 相同 


图 8-8 典型 遥控 接收 电路 


图 8-9 所 示 为 采用 前 置 放大 集成 电路 (CX 20106) 构成 的 遥控 接收 电路 。 其 中 红外 接收 二 
极 管 VD1 为 一 个 PN 型 光电 二 极 管 ， 当 无 光照 射 VD1 时 ， 该 管 反 偏 而 无 电流 ; 当 有 红外 光照 射 
时 ，VD1 产生 光电 流 ， 输 入 给 CX 20106 的 中 脚 ， 在 CX 20106 的 内 部 进行 前 置 放大 、 限 幅 放 大 、 
滤波 、 检 波及 整形 等 处 理 后 形成 控制 信号 ， 由 @ 脚 输出 。 在 前 置 放大 电路 的 输入 端 还 设 有 自动 亮 
度 控制 电路 ABLC， 可 防止 输入 信号 过 大 而 使 放大 器 过 载 。 


通过 案例 搞定 “遥控 电路 ”的 识 读 


【说 明 】 


处 埋 后 形成 控制 信号 
IC CX20106 


滤波 器 


检 波 


vDI1 
PH302B | 


【说 只 】 
当 无 光照 射 YD1 时 ， 凌 管 反 偏 而 无 
电流 ; 当 有 红外 光照 射 时 ，VDI1 产 
生 光 电流 


红外 接收 一 极 管 


图 8-9 采用 前 置 放大 集成 电路 (CX 20106) 构成 的 遥控 接收 电路 


【 注意 】 
从 送 控 发 射电 路 发 射出 来 的 适 控 信号 是 调制 后 的 38kHz 脉冲 信号 ， 该 信号 由 VD1 
检 出 ， 经 放大 、 限 幅 再 滤 去 杂 散 的 调制 干扰 后 ， 将 较 强 的 信号 送 往 中 心 频率 为 38kHz 
的 滤波 器 。 在 滤波 器 的 外 电路 接 有 R2， 调节 该 电阻 的 阻 值 可 使 滤波 器 的 中 心 频率 在 30 ~ 
60kHz 范围 内 变化 。 滤 波 器 输出 的 信号 经 检 波 后 得 到 指令 码 脉 冲 ， 再 经 积分 及 整形 ， 最 后 由 
CX 20106 的 @ 脚 输出 指令 码 脉冲 。 指 令 码 脉冲 经 微 处 理 器 识别 处 理 后 会 发 出 相应 的 执行 命令 。 
这 种 接收 电路 多 用 在 编码 控制 的 系统 中 ， 如 膛 控 电视 机 、 影 碟 机 的 控制 系统 中 。 


【 注意 】 
图 8-10 所 示 为 采用 光敏 三 极 管 作为 各 控 接 收 器 电路 。 可 以 看 到 逐 控 接收 器 U01 有 


三 个 引 脚 ， 其 中 四 ) 脚 为 SV 工作 电压 端 ，@ 脚 为 接地 端 ， 电 肢 输 出 提取 后 的 电信 号 经 连 
接 插 件 ]1 的 @@ 脚 送 入 微 处 理 器 中 。 


和 遥控 接收 器 接收 红外 光 ， 并 从 
中 分 离 出 人 荆 指令 信号 ， 转 变 
为 电信 号 后 ， 送 到 微 处 坦 器 中 


中 8-10 采用 光敏 三 极 管 作为 和 遥控 接收 天 电路 
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8.2 
2 介绍 “遥控 电路 ”的 识 读 方法 。 
8.2.1 搞定 “微型 珊 控 发 射电 路 ” 


©® 


轻松 搞定 对 “于 控 电 路 ”的 识 图 训练 会 


图 8-11 所 示 为 微型 遥控 发 射电 路 ,该 电路 输出 控制 信号 的 种 类 较 少 ， 
单 ， 主 要 是 由 四 组 操作 按键 、 集 成 电路 (8801) 、 红 外 发 光 二 极 管 构成 。 


对 于 “遥控 电路 ”的 识 读 ， 我 们 应 移 了 解 电路 的 结构 组 成 ， 然 后 根据 电路 中 各 种 关 
键 元 器 件 的 作用 、 功 能 特点 ， 对 电路 的 信号 流程 进行 分 析 。 下 面 ， 我 们 将 通过 实例 详细 


的 识 图 分 析 


电路 也 比较 简 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 


可 以 识 读 出 : 当 操 作 A、B、C、D 四 个 按 
中 ， 


IC1l 便 有 四 种 不 同 的 调制 信号 输出 ， 经 复 


键 时 ， 便 会 有 四 组 不 同 的 指令 信号 送 入 集成 


路 IC1 
合 三 极 管 去 驱动 红外 发 光 二 极 管 发射 不 同 的 红外 


光线 。 
对 二 只 Lm 
| 27 
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【说 胃 】 
按 下 不 同 的 按键 
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便 会 有 不 同 的 人 


【说 明 】 
在 复合 三 极 管 的 驱 
动 下 ， 发 山 红外 光 
线 ， 根 据 按键 的 不 
同 ， 总 共有 四 种 不 
同形 式 的 红外 光 


集成 电路 


识别 不 同 的 人 工 指令 信号， 
然后 输出 由 应 的 调制 信号 
去 驱动 复合 下 人 骸 管 


图 8-11 


整形 


电路 采用 MC3373 集成 电路 。 


微型 遥控 发 射 


电路 


图 8- 12 所 示 为 微型 遥控 接收 和 控制 电路 ， 与 上 述 发 射电 路 相对 应 。 遥 控 信 号 的 放大 和 滤波 、 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 


出 : 红外 接收 二 极 管 接收 遥控 发 射 


路 发 出 的 红外 光 信 号 ， 由 人 9 脚 送 入 到 集成 电路 IC1 中 进行 放 


大 后 ， 再 经 选 频 、 滤 波 和 整形 ， 由 中 脚 输出 控制 脉冲 信号。 
控制 脉冲 信号 直接 送 到 控制 集成 电路 IC2 的 @ 脚 ， 在 IC2 中 进行 识别 处 理 后 ， 由 名 脚 、 
加 和 脚 、 名 和 脚 、@@ 脚 、@ 脚 输出 相应 的 控制 信号 ， 然 后 分 别 经 驱动 三 极 管控 制 继电器 Kl ~ K4 


工作 。 


例如 操作 发 射 


外 路 的 A 键 时 ， 接 收 控制 


电路 的 继电器 Kl 动作 ， 操 作 B 键 时 ，K2 动作 。 


第 8 章 
通过 案例 搞定 “遥控 电路 ”的 识 读 从 


【说 明 】 【说 明 】 
MC3373 对 送 来 的 遥控 信和 号 IC2 对 送 来 的 信 吃 进行 识别 ， 输 出 
进行 放大 和 滤波 、 鉴 形 相应 的 控制 信号 ， 控 制 继电器 工作 


说 
红外 接收 一 极 管 将 红 外 于 训 为 


电信 号 输出 


图 8-12 ”微型 遥控 接收 和 控制 电路 


8.2.2 搞定 “多 功能 遥控 发 射电 路 ”的 识 图 分 析 
(号 图 8-13 所 示 为 多 功能 编码 式 遥 控 发 射电 路 ， 该 电路 主要 由 遥控 发 射 信号 产生 集成 


过 


路 uPD1913C、 红 外 发 光 二 极 管 、 唱 体 、 键 盘 和 矩阵 电路 等 构成 。 


| el 


480kHz 


0 


【说 只 】 
通过 识别 不 同 的 人 工 指 
令 估 号 ， 输 出 相应 的 盘 


为 芯片 送 入 大 工 


指令 信号 


图 8-13 多 功能 编码 式 遥 控 发 射电 路 
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外 RE 


MPD1913C 将 振荡 、 编 码 和 调制 电路 集成 在 一 起 ， 其 外 接 晶体 与 芯片 内 部 振荡 电路 产生 
480kHz 时 钟 信 号 ; 键盘 矩阵 电路 为 IC 提供 人 工 指 令 信 号 ; LMP 端 外 接 发 光 二 极 管 指 示 工 
作 状 态 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 通过 操作 按键 为 LPD1913C 送 入 人 工 指令 信号 ， 经 芯片 识别 后 由 REM 端 输出 遥控 信号 ， 该 
言 号 经 三 极 管 驱 动 红 外 发 光 二 极 管 ， 发 射出 红外 遥控 信号。 

图 8-14 所 示 为 遥控 接收 电路 ， 上 图 相对 应 。 找 到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 
进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 红外 接收 二 极 管 PH302 将 接收 的 电信 号 送 入 
MPC1373H， 经 放大 整形 后 由 OUT 端 输出 控制 脉冲 信号 ， 然 后 送 到 微 处 理 器 kwPD550C 中 ， 经 过 
识别 后 ， 根 据 内 存 的 程序 输出 各 种 控制 指令 〈(D, ~ D, ，B, ~ B;, ) 。 


【说 只】 


红外 接收 对 输入 的 电信 号 
行 放大 整形 


4 bit MPU 
uPDSSOC etc 


红外 光 转 变 ee 


图 8-14 遥控 接收 电路 


8.2.3 搞定 “高 灵敏 度 迁 控 电 路 ”的 识 图 分 析 
(全 图 8-15 所 示 为 采用 SE303A 红外 发 光 二 极 管 的 遥控 发 射电 路 和 采用 PH302 红外 接收 


二 极 管 的 遥控 接收 电路 。PH302 红外 接收 二 极 管 是 与 SE303A 红外 发 光 二 极 管 相 配套 的 
一 组 器 件 ， 即 PH302 的 光谱 灵敏 度 与 SE303A 发 光 的 频谱 相对 应 ， 使 遥控 灵敏 度 达 到 最 
佳 状态 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 遥控 发 射电 路 中 由 pyPD4069 中 的 反 相 器 A、B、C 构成 脉冲 振荡 器 ， 脉 冲 信 号 经 pyPD4029 计 
数 器 分 频 形成 1716 占 空 比 的 脉冲 信和 号， 在 遥控 时 ， 脉 冲 信号 经 开关 SW 和 电流 缓冲 器 去 激励 输 
出 级 ， 使 发 光 二 极 管 SE303A 发 射出 脉冲 信号 。 
接收 电路 中 ， 光 敏 二 极 管 PH302 收 到 红外 光 信 号 ， 并 由 场 效应 晶体 管 变 成 需要 的 电信 和 号 ， 
经 两 级 放大 后 ， 由 单 稳 态 电 路 整形 成 固定 宽度 的 脉冲 信号 ， 最 后 去 驱动 负载 工作 。 


hPD4069 


开关 SW 


20kQ[] 1okol] 
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| 交接 收 玉 变换 


图 8- 15 


采用 SE303A 


8.2.4 


红外 发 光 二 极 管 的 遥控 发 射电 


b) 采用 PH302 红 外 接收 一 极 管 的 遥控 接收 电路 


电路 和 采用 PH302 红 


人 
(0.1pF) TE 


TiVSS uPC4528C 


外 接收 二 极 管 的 遥控 接收 


电路 


搞定 “超声 波 遥 控 发 射电 路 ”的 识 图 分 析 
(全 图 8-16 所 示 为 一 种 简单 超声 波 遥 控 发 射电 路 ， 它 常 作 为 超声 波 遥 控 开 关 
部 分 。 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 顺 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 


可 以 识 读 出 : 


加) 脚 输出 ， 经 互补 推 


挽 输 出 


开关 接 通 后 电池 为 时 基 电 路 IC1 供电 ， 使 时 基 
电路 去 驱动 超声 波 发 射 器 W1 发 


声波 感应 器 接收 并 将 超声 波 信号 转换 成 电信 号。 


8. 2. 5 


©@ 


还 控 发 射 器 IC1 、 


集成 电路 IC2 及 外 国 


电路 产生 振荡 信号 ， 
超声 波 信 号 。 超 声波 信号 必须 由 超 


搞定 “电动 玩具 无 线 遥 控 发 射电 路 ”的 识 图 分 析 


图 8- 17 所 示 为 一 种 简单 的 电动 玩具 无 线 遥 控 发 射电 路 ， 
相关 元 器 件 构 成 的 。 


该 电路 主要 由 开 


关 S、 


电路 的 发 射 


我 们 


该 信号 由 IC1 的 


无 线 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 


可 以 识 读 出 : 


当 按 下 开关 S 时 ， 电 池 为 电路 中 各 元 件 提供 工作 
件 构 成 振东 电路 开始 工作 ， 由 其 @) 脚 输出 振荡 信号 ， 


言 号 ， 通 过 其 内 置 天 线 发 出 信和 号。 


不 


该 信号 经 IC1 


进行 调制 后 ， 


成 


， 时 基 旨 


电路 IC2 与 外 围 元 


变 成 无 线 


射频 


简单 轻松 学 
DeDBne 


【说 明 】 
时 基 电 路 产 


生 振 功 信 号 ， 经 瑟 补 推 挽 输出 


电路 去 驱动 超 启 波 发 射 带 发 出 超 谨 波 


一 种 简单 超声 波 遥 控 发 射电 路 


Ey 


图 8-16 


RI 
1.2k 


VD1、 VD2 


时 基 集 放电 路 @ 肝 输出 振荡 信号 ， 经 


无 线 遥 控 发 射 器 调制 后 ， 变 成 无 线 电 
射频 信号 ， 最 后 经 内 党 天 线 发 出 


图 8-17 一 种 简单 的 电动 玩具 无 线 遥 控 发 射电 路 
8.2.6 搞定 “换气扇 红外 线 遥 控 开 关 电 路 ”的 识 图 分 析 
图 8- 18 所 示 为 换气扇 红外 线 遥 控 开 关 电 路 ， 该 电路 主要 由 电源 供电 电路 、 红 外 线 遥 
挖 接收 头 IC1 和 控制 电路 等 部 分 构成 的 。 


该 电路 中 ， 电 源 供电 电路 主要 由 桥 式 整流 堆 VD1 ~ VD4 、 稳 压 二 极 管 VS 和 滤波 电容 
IC1 为 红外 线 遥 控 接 收 头 ; 控制 电路 主要 由 IC2 ~ IC4 以 及 三 极 管 VT 和 继 K 等 


| 有 


已 三 


器 C2 组 成 ， 

构成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 

出 : 当 接 通电 源 开关 S 时 ， 交 流 220V 经 降 压 、 整 流 、 稳 压 和 滤波 后 输出 约 5V 的 直流 电压 ， 为 


控制 电路 供电 。 
按 动 遥控 发 射 器 时 ， 由 遥控 接收 头 IC1 接收 来 自 遥 控 器 的 红外 信和 号， 该 信号 经 IC1 放大 后 由 
@ 脚 输出 送 到 IC2 的 @ 脚 ，IC2 的 输出 再 经 IC3 反 相 后 ， 再 经 IC4 处 理 ， 由 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 
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触发 三 极 管 VT 导 通 ,继电器 KK 吸 合 ， 其 1 


球 
忆 
区 
ES: 
Es 


点 K-1 吸 合 ， 负载 接 通 电源 开始 工作 。 


上 电路 输出 的 
， 为 控制 电路 供电 


oO 
+5V(Vee) 


【说 明 】 
遥控 接收 头 IC1 接 收 红外 信号 ， 该 信号 经 IC1 放 人 、 送 到 IC2 中 ， 
册 经 IC3 反 相 ， 最 后 由 IC4 处 百 输 出 此 电 平 ， 触 发 三 极 管 VYT 导 通 ， 
继电器 K 吸 合 


图 8-18 换 气 忆 红外 线 遥 控 开 关 电 路 


8.2.7 搞定 “高 性 能 红外 遥控 开关 电路 ”的 识 图 分 析 


图 8- 19 所 示 为 高 性 能 红外 遥控 开关 电路 ， 该 电路 由 发 射 部 分 (图 a)、 接 收 部 分 
© (图 b) 两 部 分 组 成 。 
发 射 部 分 主要 是 由 NE555 和 红外 发 光 二 极 管 VD1、VD2 组 成 的 。NE555 与 R1 、 
、C1 组 成 多 谐振 荡 器 ， 振 荡 频 率 在 35kHz 左右 。 

SI (光敏 三 极 管 3DU) 、 前 置 放大 器 IC1 、IC2 ( 检 波 和 整形 放大 器 和 

双 稳 态 触 发 器 ) 及 双向 晶闸管 等 构成 的 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 人 我 们 可 
区 罗 家 红外 发 光 二 极 管 与 红外 接收 头 应 配套 安装 ，IC1 是 一 种 专用 遥控 
(红外 ) 信和 号 放大 集成 电路 KA2181， 其 内 部 设 有 前 置 放 大 、 选 频 、 检 波 、AGC 和 整形 电 
路 。 调 谐 加 C3 调谐 在 发 射 载 频 35kHz 上 ， 和 输出 为 脉冲 信号 。IC2 采用 声控 集成 块 
SL517A， 该 集成 电路 具有 放大 、 双 稳 态 触发 、 驱 动 等 功能 。 有 脉冲 双 ee， 
每 收 到 一 次 遥控 (红外 光 ) 信号 ， 电 路 翻转 一 次 ， 由 四 脚 输出 ， 晶 闸 管 (VT1) 改变 一 
通 、 断 状态 ， 实 现 高 性 能 的 红外 遥控 。 


简单 轻松 学 
BEDBGe 


v4 | VD! 

LN 红外 发 光一 极 管 
y4 | VD2 

TLN104 


【说 明 】 

脉冲 经 放 人 后 触发 发 稳 岂 路 IC2 ,每 收 到 一 次 
遥 拧 (红外 光 ) 信 叶 ， 电 路 翻转 一 次 ， 由 @@ 脚 
输出 信号 虑 动 晶闸管 (VT1) 改 变 一 次 通 、 断 
状态 ， 实 现 名 性 能 的 红外 遥控 
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b) 高 性 能 红外 遥控 开关 由 路 接收 部 分 


图 8-19 高 性 能 红外 遥控 开关 电路 


8.2.8 搞定 “红外 遥控 开关 电路 ”的 识 图 分 析 
内 图 8-20 所 示 为 一 种 典型 红外 遥控 开关 电路 ， 该 电路 主要 包括 遥控 发 射电 路 和 遥控 接 
收 


电路 两 部 分 
遥控 发 射电 路 主要 是 由 NE555 振荡 器 和 红外 发 光 二 极 管 构成 的 。NE555 集成 电路 与 
R1、RP、C1 组 成 无 稳 态 多 谐振 荡 器 ， 振 荡 频 率 为 1 ~20kHz， 该 频率 可 通过 RP 确定 。 

遥控 接收 电路 则 是 由 遥控 (红外 ) 接收 头 (二 极 管 VD1)、 信 号 放大 和 控制 电路 组 
成 的 。 

当 按 下 开关 下 时， 发 射电 路 发 出 红外 信号 。 当 接收 到 由 遥控 发 射电 路 送 来 的 遥控 ( 红 
外 ) 信号 后 ， 遥 控 接收 头 VD1 将 光 信号 转化 为 电信 和 号， 经 VT1 和 IC1 放大 ， 驱 动 音频 译 码 
器 IC2 和 声控 电路 部 分 工作 ， 最 后 驱动 VT2， 由 VT2 去 驱动 继电器 ， 完 成 控制 动作 。 


时 基 岂 路 
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【说 明 】 
当 按 下 开关 SW 时 ， 
便 有 红外 光 发 出 


交流 220V 


VD2 
IN4148 


D3D6 
1V4001X4 


遥控 接收 头 VD1 将 光 信 和 史 转 化 为 电信 驴 ， 经 VT1 和 IC1 放 大 后 ， 送 到 
音频 泽 码 器 1C2 利 谨 控 电 路 1C3 中 ， 最 后 驱动 YT2， 使 继电器 吸 合 


图 8-20 


b) 接收 电路 部 分 


一 种 典型 红外 遥控 开关 


昧 


152 


第 (9) 语 
通过 案例 搞定 “逻辑 电路 ”的 识 读 


路 的 


识 读 ， 首 先 要 对 逻辑 电路 的 特征 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选取 几 种 常见 的 逻辑 电路 ， 从 
这 些 逻 辑 电 路 的 特征 和 人手 开 始 了 解 ， 然 后 ， 在 此 基础 上 挑选 了 数 十 种 典型 的 逻辑 电路 ， 


全 现在 ， 开 始 第 9 章 的 学 习 。 本 章 我 们 要 掌握 逻辑 电路 的 识 图 技能 。 学 习 逻 辑 


未 一 进行 识 图 训练 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 逻辑 电路 的 识 图 练习 。 相 信和 经 过 这 大 量 


实用 逻辑 电路 的 识 图 实 训 案例 ， 大 家 一 定 能 掌握 过 硬 的 逻辑 电路 识 图 本 领 。 


9.1 看 一 看 ， 逻 辑 电 路 有 什么 特征 


( 


见 逻 辑 电 路 ( 门 电路 、 反 相 器 、 触 发 器 等 ) 的 特点 ， 搞 清 逻 辑 电 路 的 基本 形式 和 概念 ， 


起 对 逻辑 电路 的 识 读 ， 我 们 首先 要 了 解 逻辑 电路 的 功能 特征 ， 接 下 来 逐一 了 解 几 种 常 


为 进行 逻辑 电路 的 完整 识 图 打 好 基础 。 
9.1.1 别 急 ! 先 搞 清 逻辑 电路 的 功效 是 什么 


从 逻辑 电路 是 以 二 进 制 为 原理 ， 实 现 数字 信号 逻辑 运算 和 操作 的 电路 。 简 单 来 说 ， 逻 


辑 电 路 是 一 种 根据 输入 指令 做 出 相应 判断 、 分 析 和 处 理 后 ， 再 输出 相关 指令 信号 的 电路 。 


图 9-1 为 逻辑 电路 的 基本 工作 流程 图 。 可 以 看 到 ， 人 逻辑 电 路 是 将 输入 到 电路 中 的 指 
令 进行 逻辑 分 析 、 运 算 和 处 理 后 ， 再 输出 指令 的 一 种 功能 电路 ， 指 令 的 分 析 、 处 理 都 由 人 逻辑 电路 


核心 功能 部 件 实现 。 


图 9-1 逻辑 电路 的 基本 工作 流程 图 


一 般 来 说 ， 逻 辑 电路 通常 由 指令 输入 元 件 、 指 令 执行 及 处 理 需 件 和 指令 输出 部 件 构成 。 逻 辑 


电路 主要 元 器 件 关系 对 应 模型 如 网 9-2 所 示 。 


第 9 章 
通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 
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9-2 ”逻辑 电路 主要 元 器 件 关系 对 应 模型 

例如 ， 电 磁 炉 作为 一 种 典型 的 家 用 电子 产品 ， 它 的 工作 状态 和 性 能 体现 都 由 数码 管 实 现 。 在 
实际 电路 中 ， 电 磁 炉 的 工作 状态 和 产品 功能 的 实现 由 其 操作 按键 控制 ， 也 就 是 说 当 用 户 通过 操 
作 按 键 送 入 人 工 指令 后 ， 它 的 数码 管 将 这 一 指令 的 最 终 执行 结果 输出 ， 则 中 间 将 控制 指令 转换 
为 数码 管 显 示 指 令 的 电路 就 是 一 种 典型 的 逻辑 电路 。 逻 辑 电路 在 电磁 炉 中 的 应 用 如 图 9-3 所 示 。 
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图 9-3 逻辑 电路 在 电磁 炉 中 的 应 
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kW 简单 轻松 学 
BYBHD 
根据 逻辑 电路 的 结构 和 工作 特性 ， 目 前 常见 的 逻辑 电路 主要 由 门 电 路 、 反 相 器 、 触 发 器 等 构 
成 。 接 下 来 我 们 就 先 分 别 了 解 一 下 这 几 种 基本 逻辑 电路 的 电路 特征 。 
9.1.2 开始 ! 了 了解 门 电路 的 特征 
逻辑 门 电路 是 基本 的 电子 电路 ， 是 所 有 数字 电路 的 基础 ， 它 实际 上 是 一 种 信和 号 控制 
电路 。 当 输入 信号 符合 特定 的 逻辑 关系 时 ， 它 输出 的 是 一 种 电 平 信号 ， 当 输入 信号 不 符 
合 这 种 逻辑 关系 时 ， 它 输入 另 一 种 不 同 的 电 平 信号 。 最 基本 的 逻辑 电路 有 与 门 (AND) 
电路 、 或 门 (OR) 电路 和 非 门 (NOT) 电路 等 ， 逮 辑 电路 的 电路 结构 和 逮 辑 符号 如 图 9-4 所 示 。 


【说 明 】 【说 只 】 
A、B 开 关 都 A、B 井 关 任 总 一 个 
接 通 灯泡 才 亮 接 通 、 灯 泡 部 会 亮 


电路 结构 电路 结构 
a) 与 门 电路 b) 或 门 电路 


A 开 关 接 通 灯 不 亮 ， 
A 开 半 断 开 灯 党 
呈 
& 
电源 十 A 9 
廖 辑 符号 
电路 结构 人 


c) 非 门 电路 


图 9-4 逻辑 电路 的 电路 结构 和 逮 辑 符 号 


与 门 电路 是 指 只 有 在 一 件 事 情 所 有 的 条 件 都 具备 时 ， 事 情 才 会 发 生 。 如 图 9-4a 所 示 ， 只 有 
在 开关 A 和 B 都 处 于 闭合 状态 时 ， 灯 (F) 才 会 亮 ， 若 开关 A 和 B 任意 一 个 处 于 开路 状态 ， 条 
件 不 满足 ， 灯 (F) 都 不 会 亮 ， 其 逻辑 式 为 F=A .B=AB。 

或 门 电路 是 指 只 要 有 一 个 或 一 个 以 上 条 件 满足 时 ， 事 情 就 会 发 生 。 如 图 9-4b 所 示 ， 只 要 开 
关 A 和 B 有 一 个 处 于 闭合 状态 ， 电 流 就 可 通过 开关 进入 灯 (F), 灯 (F) 亮 。 只 有 在 开关 都 断 
开 的 情况 下 ， 灯 (F) 才 不 会 亮 ， 其 逻辑 式 为 =A+B。 

非 门 电路 又 称 “ 否 ”运算 电路 ， 也 称 为 “ 反 ” 运 算 电 路 。 如 图 9-4c 所 示 ， 当 开关 A 处 于 闭 
合 状态 下 ， 电 路 处 于 短路 状态 ， 灯 (F) 不 亮 ; 当 开关 A 处 于 断 开 状态 下 ， 则 灯 (F) 亮 。 

表 9-1 所 列 为 逻辑 运算 的 真 值 表 。 
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表 9-1 远 辑 运算 的 真 值 表 


与 运算 或 运算 非 运算 
A B F A B F A 
0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 1 1 0 
1 0 0 1 0 1 
1 1 1 1 1 1 


【注意 
与 门 : 利用 内 部 结构 ， 使 输入 两 个 高 电势 时 ， 和 给 出 高 电势 ， 当 不 满足 有 两 个 高 电势 
时 则 输出 低 电势 。 


或 门 : 利用 内 部 结构 ， 使 输入 两 个 低 电 势 时 ， 输 出 低 电 势 ， 不 满足 有 两 个 低 电 势 时 则 给 
出 高 电势 。 

非 门 : 利用 内 部 结构 ， 使 输入 的 电势 变 成 相反 的 电势 ， 即 高 电势 高 低 电 势 ， 低 电势 变 高 
电势 。 


【资料 】 
在 识 图 过 程 中 ， 有 些 门 电路 符号 采用 了 国外 标准 , 与 我 国 的 国家 标准 有 所 区 别 。 
为 了 帮助 大 家 能 够 准确 快速 的 识 图 ， 这 里 我 们 将 国家 标准 与 国外 标准 进行 了 整理 和 比 
较 ， 基 本 门 电路 国内 、 国 外 符号 比较 如 表 9-2 所 列 。 
表 9-2 ”基本 门 电路 国内 、 国 外 符号 比较 
名 称 国标 图 形 符号 国外 流行 符号 曾 出 符号 
1 二 二 
之 | 
mm | 十 | Pat | 二 
与 非 站 了] 了 > 了] 上 
之 1 
或 非 站 。 D> 二 


9.1.3 了 了 解 反 相 器 的 特征 
反 相 器 是 一 种 信号 的 反 相 放大 器 ， 这 个 电路 从 逻辑 上 来 说 是 一 个 “ 非 ” 电 路 ， 即 “ 非 门 。 


最 人 


图 9-5 所 示 为 反 相 器 电路 的 基本 特征 ， 即 输出 信号 的 相位 与 输入 相反 ,输入 正极 性 脉冲 ， 输 出 则 
为 反 极 性 脉冲 。 


【说 明 】 
输入 相位 与 
输出 由 位 由 反 


图 9-5 反 相 髓 电路 的 基本 特征 


在 实际 应 用 中 ， 反 相 器 通常 以 集成 电路 形式 体现 ， 内 部 多 由 几 个 相同 功能 的 反 相 器 集合 而 
成 ， 如 图 9-6 所 示 。 


可 


@ 


| 


: 全 
输 HhC 
【说 中 】 
该 反 机 器 由 七 个 相同 的 反 相 放大 输入 B 
单元 构成 ， 每 一 个 输出 端 对 应 一 
个 输入 端 ; 每 一 个 反 相 放 天 单 瑟 
可 驱动 :个 继电器 或 其 他 部 件 es 


图 9-6 在 实际 应 用 中 ， 反 相 器 通常 以 集成 电路 形式 体现 


图 9-7 为 反 相 器 的 功能 示意 图 。 可 以 看 到 ， 当 微 处 理 器 输出 低 电 平时 ， 反 相 器 将 信号 反 相 输 
出 高 电 平 ， 三 极 管 受 到 激励 而 导 通 ，+ 12V 经 继 电 带 线圈 、VT1 到 地 ， 即 线圈 得 电 ， 其 触 点 吸 
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合 ， 从 而 控制 相应 元 件 动 作 (压缩 机 得 电 ) ; 当 微 处 理 带 输出 高 电 平 时 与 上 述 过 程 正好 相反 。 


No 


交流 220V 


当 微 处 理 咒 输出 低 电 平时 , 反 相 带 |，。 | ~、 
将 信号 反 个 输出 高 电 六 ， 三 极 管 受 

到 和 触发 导 通 ，+12V 经 继电器 线圈 、 
VT1 到 地 ， 即 线圈 得 电 ， 甚 触 点 


No 


【说 内 | | | 
当 微 处 理 器 输出 高 电 平 时 ， 反 相 器 : 

将 信号 反 相 输出 低 电 六 ， 三 极 管 VT 

礁 止 , 无 电流 经 过 继 电 带 线圈 ， 即 

线圈 失 电 ， 共 触 点 断 开 


b) 功能 示意 图 2 


图 9-7 反 相 髓 的 功能 示意 图 


反 相 器 是 逻辑 信号 处 理 系统 中 的 基本 单元 电路 ， 根 据 结构 不 同 ， 主 要 有 DTL 型 、TTL 型 和 
CMOS 型 三 种 。 

1. DTL 反 相 器 

DTL 是 Diode Transistor Logic (二 极 管 三 极 管 逻 辑 ) 的 简称 。 图 9-8 所 示 为 DTL 反 相 器 电路 
的 内 部 结构 (M5936P) ， 输 入 端 采 用 二 极 管 ， 信 号 处 理 为 三 极 管 ， 电 源 为 +5SV。 当 输入 端 A 为 
高 电 平 (数字 “1”) 时 ， 二 极 管 VD1 截止 ， 三 极 管 VT1 导 通 ， 三极管 VT2 导 通 输出 为 低 电 平 
(数字 “0”) ; 当 输 入 为 低 电 平 (数字 “0”) 时 ，VD1 导 通 ，VT1 截止 ，VT2 截止 ， 输 出 高 电 平 
(数字 “1”)。 

2. TTL 反 相 器 

TTL 是 Transistor Transistor Logic ( 三 极 管 逻辑 ) 的 简称 。 它 与 DTL 反 相 器 的 区 别 是 DTL 电路 
采用 二 极 管 作 输入 电路 ，TTL 则 采用 三 极 管 作 输入 电路 。 

图 9-9 所 示 为 具有 六 个 反 相 器 的 TTL 集成 电路 (SN7404、M53204P) ， 每 一 个 反 相 器 的 内 部 
电路 结构 也 示 于 图 中 。 

直流 电压 +5V 为 每 一 个 反 相 器 提供 电源 ， 当 输入 端 A 为 高 电 平 (数字 “1”) 时 ,三 极 管 
VT1 截止 ， 三极管 VT2 导 通 ,二极管 VD2 截止 ， 三极管 VT3 导 通 ,输出 端 A 为 低 电 平 (数字 


并) 简单 轻松 学 
路 个 


(DECI 
电路 发 生 反 相 的 变化 ， 则 输出 端 A 为 高 电 平 。 


图 9-8 DTL 反 相 器 电路 的 内 部 结构 (M5936P) 
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【说 明 】 
竺 个 反 相 器 
的 内 部 结构 


电路 (SN7404 、M53204P) 


具有 六 个 反 相 器 的 TTL 集成 


图 9-9 
CMOS 是 Complementary Metal Oxide Semiconductor ( 互补 型 场 效 应 晶体 管 ) 的 缩写 ， 这 种 
髓 ， 也 可 以 制 


3. MOS 场 效应 管 (FET) 反 相 器 
路 是 采用 MOS 场 效 应 晶体 管 组 成 的 逻辑 电路 。 场 效应 晶体 管 既 可 以 作为 线性 放大 器 
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成 逻辑 门 电路 ， 图 9-10 所 示 为 用 MOS 场 效应 晶体 管制 作 的 反 相 器 。 


pp=10V 
| 
Ve 局: MOS 声 入 应 
is 
40OY 
sl 


人 D 
Vv, 名 MOS 场 效应 


图 9-10 用 MOS 场 效应 晶体 管制 作 的 反 相 器 


MOS 场 效 应 晶体 管 有 N 沟 道 和 P 沟 道 之 分 ， 用 两 者 组 成 的 互补 对 称 的 电路 简称 CMOS 互补 
输出 电路 ， 图 9-11 所 示 为 互补 对 称 场 效 应 晶体 管 的 工作 原理 。 当 输入 端 @ 为 高 电 平 (数字 
“1”) 输入 时 ，N 沟 道 场 效 应 晶体 管 导 通 ，@ 脚 输出 低 电 平 (数字 “0”); 当 @@ 脚 输入 低 电 平 
(数字 “0”) 时 , P 沟 道场 效应 晶体 管 导 通 ，@) 脚 输出 高 电 平 (数字 “1”)。 


VT2 P 沟 道 MOS 
场 效 应 品 体 管 
t 
@。 | fe 
上 
[| 总 
5 N 沟 道 MOS 
场 效 应 晶体 管 
GND 


图 9-11 互补 对 称 场 效应 晶体 管 的 工作 原理 


图 9-12 所 示 为 CMOS 反 相 器 及 其 内 部 结构 ， 作 为 一 个 实用 电路 (型 号 CD4069 或 TC74049)， 
其 工作 原理 与 TIL 电路 相同 。 当 A 端 输 入 高 电 平时 ，N 沟 道 场 效 应 品 体 管 VT1 导 通 , P 沟 道场 效 
应 晶体 管 VT2 截止 ， 输 出 端 A 为 低 电 平 ， 当 A 端 输入 低 电 平时 ， 则 电路 工作 状态 发 生变 化 ，VT2 
导 通 ，VT1 截止 ， 输 出 端 A 变 为 高 电 平 。 
9.1.4 再 来 ! 了 了解 触发 器 的 特征 


(全 ama 不 但 需要 对 数字 信号 进行 逻辑 运算 ,还 经 常 需要 将 这 些 


结果 保存 起 来 。 因 此 ， 需 要 使 用 具有 记忆 功能 的 基本 逻辑 单元 一 一 触发 妖 。 
We 状态 ， 即 0 态 和 1 态 。 如 果 外 加 合适 的 触发 信号 ， 触 发 器 就 能 
从 一 个 稳 态 转化 到 为 一 个 稳 态 。 
触发 器 从 逻辑 功能 上 ， 可 分 为 RS 触发 右 、T 触发 器 、D 触发 需 、 正 触发 右 等 。 
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_eem _ ________ _ ca 
HR 
图 9-12 CMOS 反 相 需 及 其 内 部 结构 

1. 基本 型 RS 触发 器 的 特点 

图 9-13 所 示 为 RS 触发 器 的 电路 结构 ， 它 可 以 由 两 个 门 电 路 构成 ， 如 两 个 与 非 门 或 两 个 异 或 
门 构成 。R 为 复位 端 (REST) ，S 为 置 位 端 (SET) ， 输 出 Q 和 Q 相 反 。 这 种 触发 器 是 非 同 步 触 
发 器 。 


| 


ET 


图 9-13 RS 触发 需 的 电路 结构 


图 9-14 为 RS 触发 器 的 工作 原理 图 。 当 开关 既 不 在 $ 端 、 也 不 在 尽 端 时 ， 和 触发 器 的 输出 端 是 
不 确定 的 。 当 开关 置 向 一 侧 时 ， 就 决定 了 触发 器 的 输出 。 例 如 ， 当 开关 置 于 S 端 时 ，S 端 为 低 电 
平 (地 ) ， 玉 庙 则 为 高 电 平 ， 与 非 门 四 的 输入 为 低 电 平 ， 与 非 门 @ 的 输入 为 高 电 平 ， 这 样 就 使 


Eh 
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发 器 的 Q 端 输出 为 高 电 平 ，Q 的 输出 为 低 电 平 。 


[I 


图 9-14 RS 触发 需 的 工作 原理 


如 果 输 入 开关 置 于 R 端 ， 则 触发 器 会 反 转 ，Q 端 变 成 低 电 平 ，Q 端 变 成 高 电 平 。 

由 此 可 见 ， 输 入 端 R、S 既 不 可 能 同时 为 高 电 平 ， 也 不 可 能 同时 为 低 电 平 ， 只 有 两 种 状况 ， 
即 其 中 一 个 为 高 电 平 而 另 一 个 为 低 电 平 ， 则 触发 器 Q 和 Q 端 口 也 必然 输出 状态 相反 的 信号。 

2. 同步 RS 触发 器 (同步 RS -FF) 

基本 型 RS 触发 器 属于 非 同步 RS 触发 器 ， 不 能 与 系统 中 的 时 钟 信号 同步 ， 同 步 RS 触发 器 则 
附加 了 同步 功能 ， 可 以 与 时 钟 信号 同步 工作 。 

图 9-15 所 示 为 同步 RS 触发 吉 的 电路 结构 及 电路 符号 。 它 的 两 个 输入 端 用 了 两 个 与 非 门 ， 并 
增加 了 一 个 时 钟 脉冲 输入 端 (CP)。 


S 输 入 
CLOCK 输出 
R 输 入 
CLR 清 零 信 号 
a) 同步 RS 触发 器 的 结构 b) 同步 RS 触发 器 的 电路 符号 


图 9-15 同步 RS 触发 需 的 电路 结构 及 电路 符号 


集成 化 的 同步 RS 触发 电路 如 图 9-16 所 示 。 

3.T 触 发 器 (TFF) 

T 触发 右 是 一 种 触发 式 双 稳 态 电路 ， 它 的 T 端 是 信号 触发 端 ， 当 信号 触发 端的 信号 发 生变 化 
时 ， 双 稳 态 电路 的 输出 也 会 同时 发 生变 化 。 

图 9-17 所 示 为 了 触发 器 的 电路 结构 及 输入 和 输出 信号 波形 。 由 图 可 见 ,T 触发 器 也 是 一 个 
1/2 分 频 电路 ，T 端 输 入 两 个 脉冲 ， 而 输出 端 则 输出 一 个 脉冲 。 


硬 j 简单 轻松 学 
ODOBBe 


集成 化 的 同步 
RS 触发 电路 
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a) T 触 发 器 的 结构 b) IT 触发 器 的 输入 和 输出 信号 波 坟 


图 9-17 工 触发 器 的 电路 结构 及 输入 和 输出 信号 波形 


4. D 触发 器 (D - FF) 

D -FF 的 “D” 是 英文 延迟 之 意 ， 因 而 D 触发 器 是 一 种 延迟 电路 。 对 D 触发 器 如 果 没 有 时 
钟 信号 ，D 触发 端 不 管 输入 “1” 还 是 输入 “0”， 触 发 器 都 不 动作 ， 只 有 当 有 时 钟 信号 输入 时 才 
会 动作 。 
图 9-18 所 示 为 D 触发 器 的 电路 符号 及 输入 和 输出 信号 波形 。 
当 D 和 触发 器 有 连续 脉冲 信号 输入 时 ，D 和 触发 器 实际 的 信和 号 波形 如 图 9- 19 所 示 。 
图 9-20 所 示 为 集成 D 触发 右 的 电路 结构 、 真 值 表 和 信号 波形 。 和 集成 D 触发 器 SN7474 是 由 
RS -FF 和 D -FF 两 个 触发 需 组 成 的 。 


| 
第 9 章 
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预 慎 PR 


D 输 0 |: 0 
输出 Q wi : | 
Q 0 | 0 
清 零 CLR 
a) D 触 发 器 由 路 符号 b) D 和 触发 器 的 输入 和 输出 信 史 波 堪 
图 9-18 D 触发 需 的 电路 符号 及 输入 和 输出 信和 号 波形 
H 
D 输 入 
L 
H 
CK 输入 
L 
H ' ' : ; 
Q 输 出 : | 
SG H | 
Q 输 出 : 
L : 
不 明 
a) 输入 与 输出 的 信和 兄 波 形 b) CK 时 钟 信号 
ee—=== 二 二 
图 9-19 D 触发 右 实 际 的 信号 波形 
下 接 
睾 位 输入 a 
的 真 值 表 
D 输 入 
SN7474 
(时 钟 ) CLOCK 输 入 PCK 输出 


【说 明 】 
内 部 由 RS-FF 和 D-FF 
蝴 个 触发 器 组 成 直接 
复位 输入 


a) 集成 D 触 发 器 b) 真 值 表 
图 9-20 集成 D 触发 器 电路 结构 、 真 值 表 和 信号 波形 


简单 轻松 学 
DODBGe 


1 


H 
预 准 信 小 


PR L 


不 明 < 一 c) 信号 的 时 序 关系 图 


图 9-20 集成 D 触发 器 电路 结构 、 真 值 表 和 信号 波形 ( 续 ) 


5. JK 触发 器 (JK -FF) 

Jk 触发 器 是 主 从 触发 器 ， 它 有 两 个 输入 端 J、K， 称 为 主 从 触发 信号 。JK 触发 器 的 电路 结构 
及 信号 波形 如 图 9-21 所 示 。 

T-FF、D-FF、RS -IF 等 触发 右 通 过 简单 的 连接 和 变换 可 以 进行 变换 和 组 合 ， 完 成 所 需要 
的 功能 。 


J] 输入 输出 Q 
时 钟 
K 输 入 答 出 CQ 


清 零 CLR 
a) JK 触 发 器 电路 符号 


图 9-21 J 开 触发 右 的 电路 结构 及 信号 波形 
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E L i 2 : : 
日 
] 输 入 1 0 1 0 1 0 0 
L 
H 
输入 0 1 0 1 1 0 0 
L 
H 
: : : : : : 
于 : ’ ’ vy Y 
Q 输 出 : | | | | | 
L i 
H i 一 下 BB 
Q 输 出 : 
A 
不 明 < 一 
b) 区 触发 器 输出 波形 
图 9-21 下 触发 需 的 电路 结构 及 信号 波形 ( 续 ) 
AS ry 【 资料 】 


Er > D 触发 器 (D -FF) 同 其 他 触发 器 的 比较 如 图 9-22 所 示 。 


CK ero 


了 一 FF RS 一 FF JK 一 FF 


图 9-22 D 触 发 器 (D -FF) 同 其 他 触发 需 的 比较 


9.2 轻松 搞定 对 “ 门 电路 ”的 识 图 训练 会 


功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 门 电路 作为 识 图 训 
练 案 例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 


9.2.1 搞定 对 “二 到 十 进 制 编码 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 二 到 十 进 制 编码 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框 网 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
在 数字 电路 中 使 用 的 是 二 进 制 数 ， 而 日 常生 活 中 用 到 的 是 十 进 制 数 。 要 想 把 十 进 制 数 输入 
到 数字 电路 中 去 ， 必 须 使 用 二 -十 进 制 编码 电路 将 十 进 制 变 成 二 进 制 编码 信号 及 BCD 码 。 
图 9-23 所 示 为 一 个 典型 的 二 - 十 进 制 编码 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 与 非 门 电路 、 
10 个 自 锁 式 按键 (S1 ~ S10) 及 外 接 电 阻 器 等 部 分 构成 的 。 


(> 门 电路 是 电子 产品 中 最 基本 的 逻辑 电路 ,掌握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 电 子 产品 


AN 
d= 


三 ) 简单 轻松 学 
BVHBHe 


【说 明 】 


当 按 下 自 锁 式 
按键 时 ， 按 键 
1 六 合 ， 青 按 动 
] “下 则 断 开 
RI0y 一 二 
10kX10 > < SS 
s1| b S3| S41 Ss5l | S70 ss s9, , ee 
5T IEN EV EV EV EV EV EN EV EV EV Mg 
0” be bi ed 3 2443? “6 人 2 “83”, UO 


图 9-23 ”一 个 典型 的 二 - 十 进 制 编码 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 将 10 个 自 锁 式 按键 (Sl1 ~ S10) 都 按 下 时 ， 四 个 与 非 门 的 所 有 输入 端 均 为 高 电 平 ， 与 非 
门 1~4 的 四 个 输出 端 输出 “0000”。 

当 只 按 下 Sl 开关 (“0” 键 ) 时 ,电路 状态 并 没有 改变 ， 输出 仍 是 “0000”， 即 十 进 制 数 0 
的 BCD 码 ; 当 按 下 S2 开关 (“1” 键 ) 时 ,与 非 门 2、3、4 的 输入 端 没 有 变化 ， 输 入 端 仍 全 是 高 
电 平 ， 它 们 的 输出 端 均 为 低 电 平 ， 所 以 电路 输出 为 BCD 码 “0001”; 当 按 动 58 开关 (“7” 键 ) 
时 ， 与 非 门 1、2、3 各 有 一 个 输入 端 为 低 电 平 ， 编 码 需 输出 的 是 BCD 码 “0111”。 

从 上 述 例子 可 以 看 出 ， 按 下 哪个 数字 键 ， 就 会 在 编码 电路 的 相应 输出 端 得 到 与 其 相对 应 的 
BCD 码 ， 这 样 就 实现 了 十 进 制 到 二 进 制 的 编码 过 程 。 


9.2.2 搞定 对 “触摸 键 控 电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 触摸 键 控 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电路 
(的 5， 人 的 和 六 风 本 ， 呈 后， 依据 村 
件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 9-24 所 示 为 一 种 典型 的 触摸 键 控 电 路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 触摸 键 金 属 板 M、 与 
非 门 电路 (1 ~4) ， 继 电器 KK、 电池 等 部 分 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 
在 该 触摸 开关 电路 中 ， 当 用 手 触摸 金属 板 M 时 ，C1 上 的 充电 电荷 将 通过 人 体 电阻 加 到 与 非 
门 2 的 输入 端 ， 使 其 成 为 高 电 平 ， 最 终 导致 与 非 门 3、4 输出 高 电 平 , 使 VT1、VT2 导 通 ， 继 电 
器 Kl 吸 合 ， 及 触 点 Kl1 -1 闭合 ， 可 控制 负载 工作 。 由 于 与 非 门 1 和 与 非 门 2 之 间 通 过 电阻 R2 


通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 


【说 明 】 


用 于 将 输入 的 指令 
迁 全 识别 和 处 理 央 个 与 书 站 电话 


触 措 键 金属 板 


IC CD4011 


【说 明 】 
用 于 输入 指令 
(起 动 电路 指令 ) 


图 9-24 一 种 典型 的 触摸 键 控 电路 


相连 ， 所 以 由 C1 提供 给 与 非 门 2 输入 端的 高 电 平 将 保持 下 去 ， 即 使 手 离 开 了 M， 电 路 仍 会 保持 
这 一 状态 ， 直 到 M 受到 再 次 触摸 为 止 。 
当 继 电器 维持 吸 合 状态 时 ， 与 非 门 1 的 输入 端 为 低 电 平 ，C1l 将 通过 R1 及 与 非 门 1 放电 到 
0V 左右 。 
当 M 再 次 受到 触摸 时 ，C1 上 的 0V 电压 经 人 体 电阻 加 到 与 非 门 2 的 输入 端 ， 使 电路 又 恢复 
到 原先 的 状态 ， 即 VT1 、VT2 截止 ， 继 电器 Kl 释放 ，K1 -1 触 点 断 开 。 


9.2.3 搞定 对 “闪烁 壁灯 控制 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 闪烁 壁灯 控制 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 
(全 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 心 
元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 9-25 所 示 为 一 种 简单 的 闪烁 壁灯 控制 电路 ， 该 电路 主要 是 由 整流 二 极 管 VD1、 稳 压 二 极 
管 VD2 、 与 非 门 电路 IC (CD4011) 、 晶 疗 管 VS1 、VS2 和 两 只 小 灯泡 HI 、H2 等 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 将 电路 的 220V 交流 输入 端 接 入 市 电 后 ， 半 波 整 流 稳 压 电 路 VD1、VD2、R3 及 C2 整流 输 
出 12V 直流 电压 ， 为 电路 中 其 他 元 器 件 提供 工作 电压 。 

当 与 非 门 获得 基本 工作 条 件 后 ， 电 路 起 振 ， 与 非 门 1、2 的 输出 端 便 会 交替 出 现 高 电 平 与 低 
电 平 。 当 与 非 门 1 输出 高 电 平时 ， 和 触发 器 晶闸管 VS2 导 通 ， 灯 H2 被 点 亮 ， 此 时 与 非 门 2 输出 低 
电 平 ， 唱 疗 管 VS1 被 关 断 ， 灯 Hl 熄灭 。 
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R3 82k ， 电阻 降 压 于 波 
! 下 一 整流 稳 压 电路 
| | Bo VD2 - 
【说 明 中 | 与 非 门 电 路 a IN4007 | 
与 非 门 1、 2 纠 IC CD4011 S 【说 明 】 
成 多 谐振 荡 器 fvs 几 于 将 交流 220V 尼 
| 2 上 讨 米 流 、 滤 波 , 降 上 诗 
为 +12V 直 流 电 压 
RP1| | 
SM 


【党 明 】 
两 只 小 灯泡 的 
电子 控制 开关 


【说 明 】 
调节 RP1， 可 改变 其 振东 频率， 使 


壁灯 照明 闪烁 发 光 达 到 满意 的 效果 


图 9-25 一 种 简单 的 闪烁 壁灯 控制 电路 


9.3 ”轻松 搞定 对 “ 反 相 器 电路 ”的 识 图 训练 会 


起 反 相 右 是 电子 产品 中 常用 的 一 种 逻辑 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 电 子 产 


品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 反 相 器 电路 作为 
识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 


9.3.1 搞定 对 “空调 器 轴 流 风扇 电动 机 驱动 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 空调 器 轴 流 风扇 电动 机 驱动 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 


成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 
后 ， 依 据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 9-26 所 示 为 典型 变频 空调 器 室外 风扇 ( 轴 流 风扇 ) 电动 机 驱动 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 
主要 是 由 反 相 器 U01 (ULN2003A) 、 继 电器 RY04 和 RY02 等 部 分 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 变 频 空 调 器 得 电 ， 并 起 动 运行 后 ,由 其 室外 机 的 微 处 理 器 U02 向 反 相 器 UO1 
(ULN2003A) 输送 驱动 信号 ， 该 信号 从 四 、@@ 脚 送 入 反 相 器 中 。 

反 相 器 接收 驱动 信号 后 ， 将 驱动 信号 进行 识别 、 反 相处 理 ， 输 出 相应 的 控制 信号 来 控制 继 电 
器 RY02 和 RY04 导 通 或 截止 。 

继电器 RY02 和 RY04 的 导 通 /截止 ,控制 室 外 风扇 电 动机 的 转动 速度 ,使 风 启 实现 低速 、 中 
速 和 高 速 的 转换 。 电 动机 的 起 动 绕 组 接 有 起 动 电容 。 


出 
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通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 从 


【说 明 】 【说 明 】 
指令 的 处 理 、 指令 的 执行 
运行 器 件 器 件 


轴 流 史记 
电动 机 


ULN2003A 


【说 明 】 

指令 输出 人妖 件 ， 用 ] 
于 输出 轴 流 风 刷 电 反 相 器 输出 端 和 输出 控制 信 
动 届 驱动 信号 区 控制 继电器 叶 通 或 截止 


图 9-26 典型 变频 空调 噩 室外 风扇 〈 轴 流风 扇 ) 电动 机 驱动 电路 


9.3.2 搞定 对 “空调 器 导 风 板 电动 机 驱动 电路 ”的 识 图 分 析 
内 对 于 空调 器 导 风 板 电动 机 驱动 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 


[HH 


成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 
后 ， 依 据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 9-27 所 示 为 典型 变频 空调 器 导 风 板 电 动机 驱动 电路 ,可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 微 处 理 
器 (CPU) 、 反 相 器 IC09 、 导 风 板 电动 机 等 部 分 构成 的 。 


【说 明 】 
用 于 输出 导 风 板 
电动 机 驱动 信号 


[说明 】 [说明 】 
将 微 处 理 器 输出 的 驱动 信号 人 
进行 反 相 ， 控 制导 风 板 电动 

机 绕 红 中 流 过 的 电流 


图 9-27 典型 变频 空调 絮 导 风 板 电动 机 了 驱动 电路 


简单 轻松 学 
FeVYH® 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

直流 + 12V 接 到 导 风 板 电 动机 两 组 线圈 的 中 心 抽 头 上 。 

微 处 理 器 经 反 相 放大 融 控 制 线圈 的 四 个 引 脚 ， 当 某 一 引 脚 为 低 电 平 时 ,该 脚 所 接 的 绕组 中 
便 会 有 电流 流 过 。 如 果 按 一 定 的 规律 控制 绕组 的 电流 ， 就 可 以 实现 所 希望 的 旋转 角度 和 旋转 
方向 。 

当 用 遥控 器 设 定 导 风 板 处 于 摇摆 状态 时 ， 微 处 理 器 的 罗 、@ 四 ~ 助 脚 依 次 输出 高 电 平 ， 经 
IC09 反 相 后 依次 输出 低 电 平 ， 从 而 使 导 风 板 电 动机 的 四 个 线圈 依次 得 电工 作 ， 反 之 则 不 工作 。 


9.3.3 搞定 对 “空调 器 电磁 四 通 阀 控制 电路 ”的 识 图 分 析 
(二 对 于 空调 器 电磁 四 通 阀 控制 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 9-28 所 示 为 典型 空调 融 中 电磁 四 通 阀 的 控制 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 微 处 理 咒 
U02、 反 相 器 U01 、 继 电器 RY03 和 电磁 四 通 阀 等 部 分 构成 的 。 


AC 220V 
U02 A 


电磁 四 通 
阅 线 加 


[说 胡 ] 
【 涪 明 】 【说 明 】 反 相 器 输出 低 电 平 信号 【说 明 ] 

I 反 相 器 将 征 处 理 器 输 | 时， 继电器 线 央 中 有 由 | 。 | 继 电 央 能 点 闭合 后 ， 电 
四 通 交手 制 信号 出 的 驱动 信号 反 相 流通 过 ， 触 点 闭合 磁 四 通 闪 得 电 开 始 工 作 


bb. 


型 空调 器 中 电磁 四 通 阀 的 控制 电路 


图 9-28 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

在 空调 器 处 于 制 热 状态 时 ,室外 机 微 处 理 器 U02 输出 控制 信号 ， 送 入 反 相 器 U01 
(ULN2003A) 的 @) 脚 ， 经 反 相 器 放大 的 控制 信号 由 其 四 脚 输出 ， 使 继电器 RY03 工作 ， 继 电器 的 
触 点 闭合 ， 交 流 220V 电压 经 该 触 点 为 电磁 四 通 阀 供电 ， 通 过 对 内 部 电磁 导向 阀 阀 心 的 位 置 进行 
控制 ， 进 而 改变 制冷 剂 的 流向 。 


我 想 知 道 ， 在 上 述 电 磁 四 通 阀 控 制 电 路 中 ,， 反 相 器 是 如 何 控制 继电器 RY03 


I 的 线圈 得 电工 作 的 ? 


通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 


当 微 处 理 器 输出 高 电 平时 ， 反 相 器 将 该 信号 反 相 后 输出 低 电 平 ， 此 时 继电器 线 
圈 上 端 为 +12V 高 电 平 ， 下 部 为 低 电 平 ， 因 此 有 电流 流 过 ， 即 线圈 得 电 ， 其 触 点 吸 
合 ， 从 而 控制 相应 元 件 动 作 (电磁 四 通 阀 得 电 ); 当 微 处 理 器 输出 低 电 平时 ， 与 上 
述 过 程 正好 相反 。 反 相 器 控制 继电器 线圈 得 电 的 过 程 如 图 9-29 所 示 。 


【说 明 】 

当 微 处 理 器 笨 出 高 电 半 时 ， 反 相 器 
将 信号 反 作 后 输出 低 电 平 ， 继 电器 
丝 圈 上 端 电压 为 2V， 上 下 部 为 低 电 
平 ， 有 电流 流 过 ， 线 图 得 电工 作 


寻 9-29 反 相 器 控制 继 电 天 线圈 得 电 的 过 程 


9.4 ”轻松 搞定 对 “和 触发 器 电路 ”的 识 图 训练 会 


起 触发 需 电路 是 各 种 数码 产品 中 常用 的 一 种 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 


析 电 子 产品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 触发 如 
电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 技能 。 


9.4.1 搞定 对 “八路 轻 触 式 电子 互 锁 开 关 电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 八路 轻 触 式 电子 互 锁 开 关 电 路 的 识 读 ,一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 
(全 
后 ,依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 9-30 所 示 为 一 种 简单 的 八路 轻 触 式 电 子 互 锁 开 关 电 路 。 可 以 看 到 ， 该 逻辑 电路 是 由 指令 
输入 端的 操作 按键 (SI ~ S8) 、8D 触发 器 、 开 关 状 态 LED 指示 灯 (LED1 ~ LED8) 等 部 件 组 
成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 按 动 S1 ~ 58 之 中 某 一 按键 时 ，VT1 的 基 极 将 通过 R3 ~ R10 中 的 某 个 电阻 及 所 按 开关 连接 
到 地 ,使 Cl 放电 ，VT1 导 通 ，+5V 电源 经 VTl 和 R11 向 C2 充电 ， 在 IC@ 脚 形成 一 个 正 脉 冲 ， 
经 整形 后 送 往 D 触发 器 ， 由 于 所 按 下 的 按钮 对 应 的 D 端 接地 ， 且 中 脚 接地 为 低 电 平 ， 其 对 应 的 
Q 端 也 跳 变 为 低 电 平 并 锁 存 ， 此 时 相应 的 LED 指示 灯 被 点 亮 ， 并 输出 信号 至 功能 选择 电路 。 若 
下 次 再 按 动 其 他 按钮 开关 ， 电 路 将 重复 上 述 过 程 。 
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【说 明 】 
C2 和 R12 可 提供 “个 
约 10ms 的 延迟 时 间 ， 
可 不 换 挡 时 防止 误 
动作 


三 态 同 相 
8D 触 发 器 


| 8D: ， 欠 出 
【说 明 】 ? 由 os 
川 于 对 输入 的 指令 信息 中 | 人 上 op; 


进行 赣 辑 运算 和 处 理 
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R13 330Q 


指示 灯 


图 9-30 一 种 简单 的 八路 轻 触 式 电子 互 锁 开关 电路 


或 
IT 


【注意 】 

逻辑 电路 的 内 部 结 a ss 通常 在 了 解 了 其 内 部 结构 组 成 

后 再 对 其 信号 进行 分 析 就 容易 多 了 。 ， 我 们 可 以 通过 集成 电路 手册 或 集成 电路 查 
询 网 络 查找 相关 集成 电路 的 内 部 结构 。 

在 图 9-30 电路 中 ， 执 行 指令 的 核心 元 器 件 为 一 个 8D 触发 器 ， 想 要 了 解 电路 对 输入 的 键 
控 指 令 如 何 进行 处 理 ， 首 先 要 了 解 这 个 8D 触发 器 能 够 实现 什么 样 的 功能 ， 一 般 需 要 先 弄 清楚 
这 个 集成 电路 的 内 部 结构 是 怎样 的 ， 然 后 根据 内 部 结构 框图 再 分 析 其 执行 或 处 理 指令 的 过 程 。 
图 9-31 所 示 为 8D 和 触发 器 74LS374 的 内 部 结构 框图 。 


中 9-31 8D 触发 器 74LS374 的 内 部 结构 机 

由 图 9-31 可 知 ，8D 触发 器 74LS374 是 一 种 具有 八 个 输入 端 和 八 个 输出 端的 集成 电路 ， 其 
rt 当 输 入 端 D 为 低 电 平时 ， 对 应 的 输出 端 Q 也 为 低 电 
平 ， 例 如 ， 当 凶 脚 输入 指令 信号 为 低 电 平时 ， 其 @ 脚 相应 输出 低 电 平 。 


和 
通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 


9.4.2 搞定 对 “ 键 控 脉 冲 编码 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 键 控 脉冲 编码 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 

到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 

心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 9-32 所 示 为 一 种 键 控 脉 冲 编码 器 ， 可 以 看 到 ， 该 逻辑 电路 主要 是 由 10 线 -4 线 优先 编码 

器 CD40147、4 位 数值 比较 器 CD4585 、 二 进 制 计数 器 CD4518 以 及 用 于 输入 指令 的 操作 按键 S1 ~ 
S9 等 部 分 构成 的 。 


\ 
在 


【说 明 】 
10 线 转 成 4 位 十 进 制 BCD 碍 
CD 


【说 明 】 

用 于 输入 指令 
六 pp 
操作 按键 
10 线 -4 线 编 他 器 


CD40147 


苞 片 ， 对 应 每 :路 的 高 电 
平 输入 都 有 一 个 对 应 的 4 位 
|- 进 制 BCD 码 输出 。 有 几 于 执 
行 指 令 


Sl1S2S3S4S5S6S7S8S9 


【说 明 ] 
用 于 执行 指令 


4 位 数值 比较 如 


CD4585 


【说 明 】 
用 十 执行 指令 


图 9-32 一 种 键 控 脉 冲 编码 器 


在 图 9-32 电路 中 ,执行 指令 的 主要 器 件 为 编码 器 CD40147、 比 较 器 CD4585 和 计数 器 
CD4518 ， 想 要 了 解 电路 对 输入 的 键 控 指令 如 何 进 行 处 理 ， 首 先 要 了 解 这 三 个 逻辑 电路 内 部 结构 
是 怎样 的 ， 然 后 根据 内 部 结构 框图 再 分 析 其 执行 或 处 理 指令 的 过 程 。 图 9-33 ~ 图 9-35 分 别 为 编 
码 器 CD40147 、 比 较 器 CD4585 和 计数 器 CD4518 的 内 部 结构 框图 。 

找到 了 该 编码 器 的 电路 的 核心 元 器 件 及 其 内 部 结构 后 ， 结 合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 
对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
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图 9-33 ”编码 器 CD40147 的 内 部 结构 框图 


该 键 控 脉 冲 编 码 器 电路 中 ， 指 令 信 号 输入 由 S1 ~ S9 按键 构成 。 当 按 下 某 键 时 ，CD40147 对 


入 时 ， 


ML/ 


比较 器 输出 高 电 


= 日 日 


汤 人 年 


其 编码 ， 并 将 该 编码 送 至 CD4585 数据 端 A， 同 时 使 CD4518 开始 计数 。 当 计数 输出 等 于 编码 输 
， 该 信号 使 脉冲 振 


停 振 ， 由 此 构成 九 通道 脉冲 编码 器 。 
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图 9-35 计数 器 CD4518 的 内 部 结构 框图 


i 简单 轻松 学 
POYRD 


9.4.3 搞定 对 “触摸 式 开 关 电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 触摸 式 开关 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电 
路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 心 元 
器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 


图 9-36 所 示 为 一 种 触摸 式 双 稳 态 开关 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 触摸 键 S、 和 触摸 信 
号 放大 器 VT1、 双 反 触发 器 ICl (CD4027) 、 继 电器 Kl 及 负载 等 部 分 构成 的 。 


【说 明 ]】 
用 于 放 人 答 入 的 
触摸 指令 信和 吃 


A K1-1 交流 220V 


! VT2 
2 Tk 1 9013 
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R3 I C2 CD4027 
100k [ 0.221 双 JK 触 发 器 
【说 明 】 lL 


对 输入 的 信号 进行 触 


【说 明 】 


上 令 输 入 发 ， 实 现状 态 变 换 


图 9-36 一 种 触摸 式 双 稳 态 开关 电路 


在 图 9-36 电路 中 ,核心 器 件 为 双开 触发 器 CD4027， 想 要 了 人 解 电路 对 输入 的 触摸 键 控 指令 
如 何 进行 处 理 ， 首 先 要 了 解 这 个 逻辑 电路 内 部 结构 ， 然 后 根据 内 部 结构 框图 再 分 析 其 执行 或 处 
理 指 令 的 过 程 。 图 9-37 为 双 Jk 触发 有 CD4027 的 内 部 结构 框图 。 

找到 了 该 触发 器 的 内 部 结构 后 ， 结 合 其 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 用 手 接触 触摸 键 $ 时， 触摸 信 号 送 ee 进行 放大 后 ， 
由 其 发 射 极 输出 ， 送 入 双 J 开 触发 器 的 触发 端 ， 经 两 级 下 触发 器 后 去 驱动 三 极 管 

三 极 管 VT2 触发 导 通 ，+12V 经 继电器 K1 线圈 、 en 
流 过 ,线圈 得 电 ， 带 动 触 点 闭合 ， 为 负载 接 通 交流 220V 电源 ， 负 载 开 始 工作 。 


第 9 章 
通过 案例 搞定 “逻辑 电路 " 的 识 读 


SET1 


J1 
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0 Kl 
Q2 CLOCK1 
CLOCK 2 
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SET2 
K2 
了 
SET2 K2 
vss 园 CLOCK2 
RESET2 
_ Vss 
a 引 脚 排 询 b) 内 部 功能 简 图 


c) 内 部 功能 框图 


图 9-37 双开 触发 器 CD4027 的 内 部 结构 框图 
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的 识 读 ， 首 先 要 对 低频 电路 的 特征 有 所 了 解 ， 为 此 我 们 特别 选取 几 种 常见 的 低频 电路 ， 

从 这 些 电路 的 特征 入 手 开 始 了 解 ， 然 后 ， 在 此 基础 上 挑选 了 数 十 种 典型 的 低频 电路 ， 逐 
一 进行 识 图 训练 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 低频 电路 的 识 图 练习 。 相 信 经 过 大 量 实 用 
低频 电路 的 识 图 实 训 案 例 ， 大 家 一 定 能 掌握 过 硬 的 低频 电路 识 图 本 领 。 


10.1 看 一 看 ， 低 频 电 路 有 什么 特征 会 


起 对 低频 电路 的 识 读 ， 我 们 首先 要 了 解 低 频 电路 的 特征 。 接 下 来 ， 我 们 将 逐一 了 解 几 


全 现在 ， 开 始 第 10 章 的 学 习 。 本 章 我 们 要 掌握 低频 电路 的 识 图 技能 。 学 习 低 频 电路 


种 常见 低频 电路 〈 低频 放大 电路 、 低 频 信号 处 理 电路 ) 的 特点 ， 搞 清 低频 电路 的 基本 形 
式 和 概念 ， 为 进行 低频 电路 的 完整 识 图 打 好 基础 。 


10.1.1 别 急 ! 先 搞 清 低频 电路 的 功效 是 什么 


低频 电路 是 指 处 理 低频 信号 的 电路 ， 而 低频 信号 通常 没有 十 分 严格 的 界限 ， 一 般 来 

(的 ite 信人 信 号、 广电 襄 的 交流 人 是 以 正 帮 们 为 
信号 。 

基本 低频 电路 包括 低频 放大 电路 和 低频 信号 处 理 电路 等 ， 根 据 功能 ， 电 路 结构 也 可 以 分 为 

很 多 种 ， 其 中 ， 在 电子 电路 中 以 音频 信号 放大 电路 和 音频 信号 处 理 电 路 最 为 常见 (音频 信号 频 

率 范围 为 20Hz ~20kHz) 。 

图 10-1 为 低频 电路 的 基本 功能 示意 图 。 可 以 看 到 ， 低 频 电 路 是 将 输入 到 电路 中 的 低频 信号 

进行 放大 或 各 种 功能 处 理 后 再 输出 的 一 种 功能 电路 ， 低 频 信 号 的 放大 、 处 理 都 由 低频 电路 的 核 
心 部 件 实现 。 


【说 明 】 
对 低频 信号 
低频 放大 电路 进行 放大 


NS 
【说 明 】 低频 信号 处 理 电 【说 明 】 

对 低频 信号 进行 合 输 出 信守 
功能 特性 处 理 满足 电路 要 求 


图 10-1 低频 电路 的 基本 功能 示意 图 


和 
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例如 ， 在 影碟 机 中 ， 它 作为 一 种 典型 的 影音 产品 ， 具 有 卡拉 OK 功能 ， 可 以 直接 输入 声音 信 
号 ， 声 音信 号 是 一 种 低频 信号 ， 该 信号 并 不 能 直接 去 驱动 扬声器 发 声 ， 因 此 ， 在 影碟 机 中 通常 都 
设 有 该 声音 信号 的 处 理 、 放 大 电路 。 低 频 信号 电路 在 影碟 机 中 的 应 用 如 图 10-2 所 示 。 
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【说 明 】 
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图 10-2 ”低频 信号 电路 在 影碟 机 中 的 应 用 


10.1.2 开始 ! 了 解 低频 放大 电路 的 特征 
属 低频 放大 电路 是 放大 低频 信号 的 电路 ， 根 据 功能 它 可 以 分 为 很 多 种 ， 例 如 小 信和 叶 放 
大 日 


EE 路 、 大 信号 (功率 ) 放大 电路 等 。 其 中 ， 以 音频 放大 电路 最 为 常见 。 
低频 放大 电路 最 基本 的 特点 如 图 10-3 所 示 ， 它 是 通过 电路 中 的 放大 器 件 ， 对 输入 的 
低频 信号 进行 放大 ， 使 其 满足 电路 的 需求 。 

图 10-4 所 示 为 一 种 简单 的 话 简 (又 称 麦 克 风 ， 标 准 术语 为 “传声器 ” ) 信号 放大 电路 ， 实 
际 上 它 是 一 个 共 发 射 极 放大 器 ， 话 简 输 出 的 微弱 信号 经 电容 耦合 送 到 三 极 管 的 基 极 ， 经 三 极 管 
VT 放大 后 ， 由 集 电极 输出 ， 再 经 电容 器 耦合 到 下 一 级 。RB1 和 RB2 组 成 分 压 电 路 ， 为 三 极 管 基 
极 提 供 偏 压 ， 使 三 极 管 工作 在 线性 放大 状态 ; RC 作为 集 电 极 负载 电阻 ，RE 接 在 发 射 极 电路 中 
起 负 反 馈 的 作用 ， 用 以 稳定 三 极 管 的 直流 工作 点 ; 电容 CE 与 电阻 RE 并 联 起 去 耦 的 作用 ， 用 以 
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提高 交流 信号 的 增益 ; 耦合 电容 C1、C2 用 以 耦合 传输 交流 信号 及 起 隔离 直流 的 作用 。 


【说 明 】 
电路 中 设 有 信号 放大 器 件 (三 极 管 放大 、 集 成 
电路 放大 等 ) ， 对 输入 的 低频 信号 进行 放大 


低频 放大 电路 


低频 信号 输入 


图 10-3 ”低频 放大 电路 最 基本 的 特点 
OFcc 
【说 明 】 
三 极 管 放大 
输出 
放 人 后 的 
信 吃 输出 


图 10-4 一 种 简单 的 话 简 信号 放大 电路 


10.1.3 继续 ! 了 解 低频 信号 处 理 电路 的 特征 
全 低频 信号 处 理 电路 主要 是 对 音频 信号 、 传 感 信号 、 控 制 信号 等 低频 信号 进行 转换 、 
处 


E， 其 中 ， 以 音频 信号 的 处 理 最 为 普遍 。 音 频 信和 号 处 理 电路 是 非常 典型 且 重 要 的 低频 
言 号 处 理 电 路 ， 如 音量 控制 电路 、 音 调控 制 电 路 、 立 体 声控 制 电 路 等 都 属于 低频 信号 处 
理 电路 。 


低频 信号 处 理 电路 最 基本 的 特点 是 通过 电路 中 的 信号 处 理 需 件 ， 对 输入 的 低频 信号 进行 控 
制 、 调 整 、 补 偿 、 增 益 等 处 理 ， 最 终 使 输出 信号 满足 电路 的 需求 。 低 频 信 和 号 处 理 电路 的 特征 如 图 
10-5 所 示 。 


【说 明 】 
电路 中 设 有 信号 的 各 种 特性 处 再 器 件 〈 分 立 元 器 什 、 集成 电路 


等 ) ， 对 输入 的 低频 信号 进行 控制 、 调 整 、 补 偿 、 增 益 等 处 理 


处 理 后 的 
信和 号 和 输出 


低频 信号 输入 


图 10-5 ”低频 信号 处 理 电 路 的 特征 


Ko 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


图 10-6 所 示 为 一 种 录放 音信 号 处 理 电 路 ， 该 电路 的 放大 器 主体 被 集成 在 芯片 TA8142AP 中 ， 
通过 改变 忆 片 外 接 的 元 器 件 改变 电路 的 性 能 。 


处 理 后 的 
信和 号 输出 


R 录 音 输出 
. He Ce 


低频 信号 输入 
后 的 
处 理 后 人 信号 输出 


信号 给 出 


放 首 输 进行 补偿 等 处 再， (去 做 头 ) 
使 输 山 信和 总 满足 多 = 
赏 需 求 


员 而 :> 


图 10-6 一 种 录放 音信 号 处 理 电路 

从 图 10-6 可 见 ， 集 成 电路 TA8142AP 中 有 四 个 运算 放大 器 ，CH1 和 CH2 为 双 声 道 录音 放大 
器 ，CH3 和 CH4 为 双 声 道 放 音 放 大 器 。 

录音 时 ， 音 频 信号 分 别 从 集成 电路 的 @ 脚 和 的 脚 输入 ， 经 放大 后 分 别 从 加 脚 和 加 脚 输出 送 
往 录 音 磁 头 。 由 于 在 录音 过 程 中 ， 存 在 很 严重 的 高 频 损 坏 ， 因 而 录音 放大 器 需要 大 幅度 的 补偿 高 
频 ， 因 而 ， 电 脚 和 @@ 脚 之 间 的 负 反 馈 电 路 属于 高 频 补偿 元 件 ， 它 同时 脚 与 四 脚 之 间 的 反馈 元 件 功 
能 相同 。 

放 音 时 ， 双 声 道 磁 头 输出 的 信号 分 别 加 到 集成 电路 的 @ 脚 和 中 脚 ， 经 内 部 的 CH3 和 CH4 运 
算 放 大 器 放大 后 ， 分 别 由 @@ 脚 和 四 脚 输出 ， 由 于 放 音 时 ， 磁 头 输出 的 信和 号 与 磁 通 的 变化 率 成 正 
比 ， 即 与 放 音 信和 号 的 频率 成 正比 ， 高 频 信和 号 会 比较 强 ， 因 而 放 音 放大 器 需要 大 幅度 的 补偿 低频 ， 
为 此 在 @@ 脚 和 @ 脚 之 间 ， 以 及 @ 脚 和 @ 脚 之 间 设 置 低频 补偿 电路 ， 即 RC 负 反 馈 电 路 ， 用 以 补偿 
低频 ， 使 输出 的 信号 符号 人 们 的 欣赏 效果 。 


10.2 ”轻松 搞定 对 “低频 放大 电路 ”的 识 图 训练 会 


起 低频 放大 电路 是 电子 产品 中 常用 的 一 种 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 


电子 产品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 低频 放大 
电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 
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10.2.1 搞定 对 “ 话 简 信号 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 话 简 信 号 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-7 所 示 为 一 种 采用 1.5V 供电 的 话筒 信号 放大 器 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 VT2、 
VT3 构成 的 差 动 放大 器 ， 共 发 射 极 电压 放大 器 (VT6) 等 构成 的 。 


AH 
定 
We 


【说 只 】 


低频 信号 的 主 
要 放 人 由 路 


差 动 放大 器 


2SC2240-GR 


图 10-7 一 种 采用 1.5V 供电 的 话 简 信 号 放大 带 


结合 电路 中 关键 元 右 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

话 简 信号 由 VT2 的 基 极 输入 ，VTI1 的 集 电极 和 基 极 短路 为 VT2 的 基 极 提供 直流 偏 压 ，VT4、 
VTS 与 发 射 极 电 阻 构成 的 电路 为 VT2 、VT3 提供 集 电极 偏 压 。 使 用 三 极 管 可 以 降低 电阻 的 功 耗 ， 
能 得 到 理想 的 放大 效果 。 

输入 的 话筒 信号 首先 由 差 动 放大 器 进行 放大 后 ， 再 经 VT6 进行 电压 放大 ， 最 终 由 VT6 的 集 
电极 输出 放大 后 的 信号 。 


10.2.2 搞定 对 “ 低 噪 声 前 置 放 大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 低 噪声 前 置 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 
找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 
核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-8 所 示 为 典型 低 噪声 前 置 放大 髓 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 低 品 声 前 置 放 大 兢 
HA12017 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
该 电路 主要 用 于 音响 电路 中 ， 作 为 话 简 信号 与 磁头 信号 的 放大 器 。 
当 其 输入 端 输入 低频 信号 时 ， 该 信号 首先 经 电容 器 Cl 耦合 和 滤波 电路 滤波 后 ， 送 入 低 噪 声 
前 置 放大 器 HA12017 的 @ 脚 和 @ 脚 ， 经 输入 放大 、 电 奈 放 大 和 输出 放大 等 三 级 放大 处 理 后 ， 由 
其 QD 脚 输出 放大 后 的 信和 号， 并 送 往 后 级 电路 中 。 


~ 


第 i10 章 也 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 4 


+Vec(+24V) 
4701/50V 


【说 二】 -一 一 
E 下 低 噪 声 前 置 

于 对 输入 的 低频 信号 噪声 前 
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图 10-8 ”典型 低 噪声 前 置 放大 器 电路 
10.2.3 搞定 对 “车 载 立 体 声 功率 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 车 载 立 体 声 功率 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-9 所 示 为 车 载 立 体 声 功率 放大 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 耦合 电容 器 C1 、 输 入 


oO 上 cc 
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图 10-9 ”车载 立体 声 功率 放大 电路 
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全 全 的 的 全 


级 放大 器 VT1 、 电 压 放 大 器 VT2、 输 出 三 极 管 VT3、VT4 和 输出 级 耦合 电容 器 C4 等 部 分 构成 的 。 


10mA 以 上 。 输 出 信号 通过 大 容量 耦合 电容 需 C4 供给 R 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
输出 三 极 管 VT3 、VT4 采用 相互 对 称 的 连接 方法 ， 人 


0 ty 


VT4 的 基 极 偏 置 电 路 ， 它 为 VT3、VT4 提供 静态 基 极 电流 ， 


限制 而 电阻 值 较 低 ， 不 能 得 到 足够 的 电压 增益 。 电 容 C3 是 自 举 电容 器 ，VT3 、VT4 输出 电压 C3 
对 VT2 偏 置 电阻 R9 充电 ,使 VT2 的 偏 置 电压 上 升 ， 信 和 号 越 强 ， 升 压 幅 度 越 高 ， 从 而 在 不 增加 电 


源 电压 的 情况 下 提高 输出 信号 的 幅度 。 
10.2.4 搞定 对 “ 双 声 道 低频 功率 放大 器 电路 ” 


因此 VT2 的 负载 电阻 因 受 电源 电压 的 


的 识 图 分 析 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 


0 对 于 双 声 道 低频 功率 放大 器 电路 的 识 读 ,一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 


依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10- 10 所 示 是 一 种 典型 多 声 道 音频 功率 放大 电路 。 可 以 看 到 ， 该 音频 功率 放大 电路 主要 采 


用 的 音频 功率 放大 器 型 号 为 AN713$， 所 有 的 功率 放大 元 器 件 都 集成 在 了 AN7135 中 ， 由 于 其 具 
有 两 个 输入 、 输 出 端 ， 因 此 又 称 双 声 道 音频 功率 放大 器 。 


之 中 。 


该 放大 器 特别 适用 于 大 中 型 音 啊 产品 


信号 输出 2 


图 10-10 一 种 典型 多 声 道 音 频 功 率 放 大 电路 


Ko 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
当 电 路 满足 基本 供电 条 件 后 ， 双 声 道 低频 功率 放大 器 AN7135 进入 准备 工作 状态 。 
当 向 其 输入 端 (中 脚 和 @@ 脚 ) 送 入 左右 声音 频 信 号 后 ， 两 路 信号 分 别 经 其 内 部 放大 电路 进 
行 功率 放大 ， 由 AN7135 的 @ 脚 入 脚 输出 ， 最 后 经 1000kF 的 电容 耦合 后 输出 。 
10.2.5 搞定 对 “ 放 音 信号 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 
对 于 放 音 信和 号 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 匹 融 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-11 所 示 为 常用 于 立体 声 录音 机 中 的 放 音 信号 放大 器 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 
双 声 道 磁 头 放 大 器 (TA8125S) 及 外 围 元 件 构 成 的 。 
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图 10-11 常用 于 立体 声 录音 机 中 的 放 音信 号 放大 器 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

双 声 道 磁头 的 输出 信号 分 别 送 到 集成 电路 TA8125S 的 趾 脚 和 @@ 脚 ， 在 集成 电路 中 进行 放大 ， 
放大 后 的 信号 分 别 由 @ 脚 和 @ 脚 输出 。 放 音 的 均衡 补偿 是 由 @ 脚 和 @ 脚 外 的 RC 负 反 馈 电 路 来 实 
现 的 ， 通 过 负 反 馈 电路 使 放 音 放大 器 输出 的 信号 达到 人 耳 的 听 沉 效果。 


10. 2.6 搞定 对 “录音 信号 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 录音 信号 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
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kW 简单 轻松 学 
BYBHD 

图 10-12 所 示 为 典型 小 型 录音 机 中 的 录音 信号 放大 器 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 话 简 

信号 调整 电位 器 RP1 、 三 极 管 放 大 器 (VT1、VT2、VT3) 等 部 分 构成 的 。 该 电路 又 称 三 极 管 放 

大 器 电路 。 


【说 明 】 VT1~VT3 三 极 
低频 信号 进行 放大 管 放 大 也 路 i 


太 鞭 首 头 
Te f Tl 0 
R2 R3 R6 R8 R10 :Ty: 
100kQ [5s.6ko i100kQ [| s.6rQ 0 i100kg | |p: a E 
VT1 VT3 人 | : 
话 简 上 Rpll Cc23nF | ZN20784 Hn C73hF N2078 SS07 
MK sk 人 : 
S R11| 
加 IkQ 
SS 0 10kQ R40 C3 C6 
三 IkQ 10nF 


图 10-12 ”典型 小 型 录音 机 中 的 录音 信号 放大 器 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

话 简 信号 经 电位 器 RP1 调整 后 加 到 三 极 管 VT1 的 基 极 ，VT1 是 一 个 共 发 射 极 放大 器 ，R4 接 
在 VT1 的 发 射 极 作为 电流 负 反 馈 电阻 ， 稳 定 直 流 工 作 点 ; C3 为 去 耦 电容 ， 使 VT1 交流 增益 提 
高 。 音 频 信号 经 三 级 放大 后 加 到 变压器 Tl 的 初级 线圈 上 ， 经 变压器 耦合 将 音频 信号 送 往 录 音 磁 
头 ， 实 现 录 音 功 能 。 

变压器 次 级 绕组 与 200pF 电容 并 联 ， 用 以 提升 高 频 信 号 ， 弥 补 录 音 过 程 中 的 高 频 损 耗 。VT3 
的 集 电极 输出 经 R18、C16 反馈 到 TV1 的 基 极 ， 用 以 改善 放大 器 的 频率 特性 。 该 放大 器 的 输出 采 
用 变 压 的 方式 ， 可 以 补偿 高 频 信号 。 电 路 由 37V 低压 供电 ,使 用 两 节 电池 即 可 ， 具有 耗 电 少 的 


| 
村 点 。 


10.2.7 搞定 对 “小 功率 音频 放大 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 小 功率 音频 放大 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 10-13 所 示 为 典型 的 小 功率 音频 放大 电路 ， 该 电路 主要 是 由 三 极 管 构 成 的 放大 电路 实现 对 
输入 低频 信号 的 放大 作用 。 
结合 电路 中 关键 元 局 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
电路 中 ， 音 频 信号 首先 经 VT1 进行 缓冲 放大 ， 然 后 由 VT2 进行 驱动 放大 ，VT2 由 发 射 极 和 
集 电 极 输 出 相位 相反 的 两 个 信号 ， 分 别 驱 动 由 VT3 和 VT4 组 成 的 功率 放大 央 。 


Dm 


通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


电源 变压器 T01 将 220V 交流 电压 降 压 后 由 D01 整流 ， 再 经 VT5、VT6 调整 滤波 后 为 放大 器 
提供 直流 稳 压 电源 。 


输入 阳 抗 ==40K 


【说 明 ]】 
三 极 管 实现 对 答 入 低 
频 信号 的 放大 处 理 


图 10-13 典型 的 小 功率 音频 放大 电路 


【资料 】 
按 三 极 管 的 工作 状态 ,功率 放大 器 可 分 为 甲 类 功率 放大 器 、 乙 类 功率 放大 器 、 甲 
乙 类 功率 放大 器 。 图 10-14 所 示 为 三 种 功率 放大 器 工作 时 的 曲线 。 

在 电压 放大 电路 中 ,输入 信号 在 整个 周期 内 都 有 电流 流 过 三 极 管 ， 我 们 把 这 种 工作 状态 
称 为 “ 甲 类 ”或 A 类 放大 ， 如 图 10-14a 所 示 ; 在 图 10-14c 中 ,一 周 内 只 有 半 个 周期 i. >0， 
我 们 把 相应 工作 状态 称 为 “ 乙 类 ”或 B 类 放大 ; 此 外 工作 点 在 甲 、 乙 类 之 间 的 放大 器 称 为 
“甲乙 类 ”或 AB 类 放大 器 ， 如 图 10-14b 所 示 。 可 以 看 到 ， 从 图 a 到 图 ec，Q 点 相应 下 移 。 
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三 ) 简单 轻松 学 
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【说 明 】 

乙 类 放大 ， 在 … 
个 周期 内 只 有 于 
个 周期 ic>0 


SN 
eT 


c) 


0 @t 0O 


图 10-14 三 种 功率 放大 右 工 作 时 的 曲线 


10.2.8 搞定 对 “OTL 低频 功率 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 0TL 低频 功率 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 然 
后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 


据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 


图 10-15 所 示 为 一 种 典型 的 OTL 音频 功率 放大 电路 ， 该 电路 是 一 个 扬声器 驱动 放大 电路 。 
可 以 看 到 ， 电 路 中 ，VT1 、VT2 构成 差 动 输入 级 电压 放大 器 ，VT3 是 推动 管 ，VD4 和 VD5 为 功放 


输出 管 的 静态 偏 置 二 极 管 ，VT6 ~ VT9 构成 复合 互补 对 称 式 OTL 


和 VT7 为 两 只 NPN 型 同 极 性 复合 管 ， 等 效 成 一 只 NPN 型 三 极 管 ; 


型 复合 管 ， 等 效 成 一 只 PNP 型 三 极 管 。 


合 到 三 极 管 VT3 的 基 极 ， 放 大 后 从 其 集 电极 输出 。 


结合 电路 中 关键 元 器件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
输入 信号 U 经 过 耦合 电容 Cl 加 到 三 极 管 VT1 的 基 极 ， 经 放大 后 从 其 集 电极 输出 ， 直 接 耦 


尼 路 ， 
VT8 和 VT9 是 PNP 型 和 NPN 


是 输出 级 电路 。 其 中 VT6 


VT3 集 电极 输出 的 正 半 周 信号 经 三 极 管 VT6 和 三 极 管 VT7 放大 ， 其 输出 由 C7 耦合 到 SP1 


VT1 和 三 极 管 VT2 构成 单 端 输 入 、 单 端 输出 式 差 动 电路 ， 


日 


中 ， 三极管 VT3 管 集 电 极 输出 的 负 半 周 信 号 经 三 极 管 VT8 和 三 极 管 VT9 放大 ， 其 输出 也 由 C7 耦 
合 到 扬声器 SP1 中 , 在 SP1 上 获得 正 、 负 半 周 完整 的 一 个 信号 。 


全 


级 


电压 放大 顺 。VTI1 管 的 基 极 


偏 置 由 Rl 提供 ，VT2 的 基 极 偏 置 由 R7 提供 ，R7 的 右 端 接 输 出 端 ， 其 直流 电压 为 电源 电压 的 


J 


和 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


益 动 晶体 管 
电压 放大 器 


互补 推 挠 式 
卓 体 管 放 大 器 


图 10-15 一 种 典型 的 OTL 音频 功率 放大 器 电路 


推动 级 VT3 的 基 极 偏 压 取 自 VT1 的 集 电 极 ， 这 两 极 之 间 采 用 直接 耦合 方式 。C5 是 VT3 的 负 
反馈 式 消 振 电 容 ， 它 容量 较 小 ， 对 音频 信号 而 言 呈 开路 ， 对 于 高 频 信 号 容 抗 很 小 ， 而 具有 较 大 的 
负 反 馈 作 用 ， 以 抑制 放大 咒 可 能 出 现 的 高 频 自 激 。 


【 资料 】 

OTL 是 Output Transformer Less 缩写 ， 意 为 无 输出 变压器 ， 由 于 电路 中 取消 了 输出 
变压器 ， 因 此 彻底 克服 了 输出 变压器 本 身 存 在 的 体积 大 、 损 耗 大 、 频 响 差 等 缺点 ， 得 
到 了 广泛 的 应 用 。 

0TL 功率 放大 器 电路 是 定 压 式 输出 电路 。 功 放电 路 按 输出 特性 不 同 ， 有 定 阻 式 和 定 压 式 
两 种 。 前 者 功放 电路 的 输出 阻抗 是 固定 的 ， 要求 负载 (扬声器 ) 的 阻抗 与 功放 电路 输出 阻抗 
大 小 一 样 ， 这 样 负载 才能 获得 最 大 的 功率 ; 当 负 载 阻抗 和 功放 电路 输出 阻抗 不 相等 时 ， 不 仅 
负载 不 能 获得 最 大 功率 ， 而 且 放 大 器 不 能 正常 工作 ， 甚 至 可 能 烧 坏 放大 器 。 在 组 合 音响 中 一 
般 不 采用 定 阻 式 输出 电路 。 定 压 式 电路 的 输出 特性 是 ， 当 负载 阻抗 在 一 定 范围 内 变化 时 ， 放 
大 器 都 能 正常 工作 ， 而 且 放 大 器 输出 信号 电压 是 基本 不 变 的 ， 所 以 称 为 定 压 式 输出 特性 。 

在 组 合 音响 主 功率 放大 器 电路 中 ， 用 得 最 多 的 是 集成 电路 0TL 电路 ， 这 一 电路 的 工作 原 
理 同 分 立 元 器 件 电路 是 一 样 的 。 图 10-16 为 单 声 道 集成 电路 OTL 电路 原理 图 。 


去 耦 a = © +tV cc 


C3 
输出 电容 


SP1 


图 10-16 单 声 道 集成 电路 OTL 电路 原理 图 
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10.2.9 搞定 对 “OCL 低频 功率 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 0CL 低频 功率 放大 器 电路 的 识 读 ， 
后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 


一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电 


路 结构 组 成 ， 然 


据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 10-17 所 示 为 由 分 立 元 器 件 构成 的 一 种 0CL 低频 功率 放大 器 电路 。 在 电路 中 ,三 极 管 VT1 

和 VT2 构成 差分 输入 级 电路 ， 三 极 管 VT3 构成 推动 级 ， 三 极 管 VT5 和 VT6 是 互补 对 称 输出 级 ， 
二 极 管 VD4 是 VT5 和 VT6 的 静态 偏 置 二 极 管 ，+ Fe、- es 是正 、 负 对 称 电源 。 


图 10-17 ”由 分 立 元 器 件 构成 的 一 种 0CL 低频 功率 放 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 
电路 中 ， 三 极 管 VT1、VT2 和 VT3 处 于 A 类 状态 ， 三极管 VT5 和 VT6 处 于 AB 类 状态 。 由 于 
VT5 、VT6 的 性 能 


大 需 电 路 


最 后 ， 依 


一 致 、 静 态 偏 置 相 同 ， 所 以 VT5 和 VT6 的 集 电极 和 发 射 极 之 间 内 阻 相等 ， 加 上 


+U、- Uc 对 称 ， 这 样 输 出 端 在 静态 时 电压 为 OV， 扬声器 SP1 可 直接 接 在 输出 端 


与 地 之 间 ， 


并 且 无 直流 电流 流 过 SP1。 正 半 周 信号 使 VT5 导 通 、 放 大 ， 负 半 周 信号 使 VT6 导 通 、 放 大 ,在 
SP1 上 获得 一 个 全 波 信和 号 。 


电路 中 ，R6 、 


R5 和 C2 是 负 反 馈 网 络 ， 其 中 由 于 C2 的 隔 直 作用 ， 


RS 只 有 交流 负 反 馈 作用 ， 


R6 具有 较 强 的 直流 负 反 馈 作用 ， 以 使 VT1 ~ VT6 各 管 工 作 稳定 ， 使 输出 端 静 态 电 压 稳 定 在 0V。 


另外 ，R6 、R5 一 起 还 有 交流 负 反 馈 作 用 。C3 是 高 频 负 反馈 电容 ( 旨 


防止 电路 可 能 出 现 的 高 频 自 激 。R7、R8 和 C4 构成 自 举 电路 。 


电路 中 ，F1 是 熔断 器 (保险丝 )， 用 来 保护 功放 管 和 SP1。 如 电路 出 现 故 障 ， 


成 电容 超前 补偿 


态 不 为 0V， 由 于 SP1 的 直流 电阻 很 小 ， 这 样 会 有 很 大 的 直流 电流 流 过 SP1 和 输出 管 ， 
烧 坏 ; 在 加 入 Fl 后 ， 如 果 出 现 这 样 现象 ，Fl 熔断 ， 保 护 了 SP1 和 输出 管 。 在 扬 声 吉 回路 串 有 熔 
出 端 耦合 电容 器 具有 隔 直 作 


断 器 是 OCL 功放 


电路 中 的 一 种 保护 措施 ,在 OTL 功放 电路 中 由 于 输 


用 ， 所 以 可 以 不 设 这 种 熔断 器 。 


导致 输出 端 前 


电路 ) ， 以 


会 使 它们 


i 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


【资料 】 

OCL 是 英文 Output Capacitor Less 的 缩写 ， 意 为 无 输出 电容 器 。0CL 功放 电路 是 在 
0TL 功放 电路 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 源 于 0TL 功放 电路 输出 端 还 需要 一 只 容量 很 大 的 
电容 ， 这 一 电容 也 会 带 来 一 些 问题 ， 如 放大 器 的 低频 特性 受到 限制 等 。 

图 10-18 所 示 为 集成 电路 0CL 功放 电路 。 电 路 中 的 Al 是 集成 电路 ， 它 的 内 电路 结构 基本 
上 与 图 10-17 所 示 电 路 相同 。 


图 10-18 集成 电路 0CL 功放 电路 


10.2.10 搞定 对 “BTL 低频 功率 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 BTL 低频 功率 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 
后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 
据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-19 所 示 为 集成 BTL 功率 放大 器 电路 ， 该 电路 主要 器 件 Al 是 一 块 具有 两 组 功放 电路 的 
集成 电路 。 


【说 明 】 
对 输入 的 低频 信 
号 进行 功率 放大 


胡 
低频 信号 | 一 8 
输入 1 C2 


图 10-19 集成 BTL 功率 放大 器 电路 
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三) 简单 轻松 学 
ODD 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

输入 端 低频 信号 U, 经 C2 耦合 ， 从 @@ 脚 送 入 Al 内 电路 ， 放 大 后 的 信号 从 @、@ 脚 输出 。 
这 一 电路 的 工作 原理 是 : 从 四 脚 送 入 的 信号 ， 一 路 经 放大 器 放大 后 从 人 @@ 脚 输出 ， 其 输出 信和 号 

一 方面 加 到 扬声器 SP1， 男 一 方面 经 C8 厢 合 到 男 一 路 放大 器 的 反 相 输入 端 四 脚 ( 叫 脚 是 这 一 电 

路 放大 器 的 同 相 输入 端 ， 由 C1 交流 接地 )， 经 放大 后 从 @ 肢 输出 ， 所 以 两 个 放大 器 输出 端 @ 和 

(@ 脚 信号 相位 始终 相反 。 

电路 中 ，R1 和 C5 是 一 路 放大 器 的 交流 负 反 馈 网 络 ; C6 、C7 分 别 是 两 组 放大 器 的 自 举 电容 ; 

C3 和 C4 是 消 振 电 容 ; C9 和 C10 具有 改善 音质 、 防 止 高 频 自 激 和 保护 功放 管 的 作用 ; Fl 是 熔 晰 

器 ， 可 保护 扬声器 SP1 和 两 路 放大 器 的 功放 管 。 


【资料 】 


BTL 是 英文 Balanced Transformer Less 的 缩写 ， 意 为 平衡 式 无 输出 变压器 。BTL 功 
放电 路 又 称 桥接 推 挠 式 功 放电 路 ， 它 的 工作 原理 与 OTL 和 0CL 明显 不 同 。 


10.3 ”轻松 搞定 对 “低频 信号 处 理 电路 ”的 识 图 训练 会 


起 低频 信号 处 理 电路 也 是 电子 产品 中 常用 的 一 种 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 


对 分 析 电 子 产 品 功能 、 工 作 原 理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 低 
频 信和 号 处 理 电 路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 网 技能 。 


10.3.1 搞定 对 “均衡 (频率 补偿 ) 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


均衡 放大 器 电路 在 录音 机 等 电子 产品 中 应 用 较为 广泛 。 在 录音 机 进行 录音 时 ,为 了 
弥补 在 磁头 记录 过 程 中 的 高 频 损 失 ， 必 须 大 幅度 地 提升 高 频 信号 ; 放 音 时 ， 由 于 放 音 磁 
头 的 输出 与 频率 成 正比 ， 低 频 输出 较 弱 ， 因 而 需要 大 幅度 补偿 低频 部 分 。 相 应 的 补偿 电 
路 称 为 均衡 放大 器 电路 。 

对 于 均衡 (频率 补偿 ) 放大 器 电路 的 识 读 ， 一般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 
找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 心 元 器 
件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 10-20 所 示 为 典型 的 录音 均衡 放大 器 电路 。 该 电路 主要 是 由 晶体 管 放大 器 VT1 、 偏 磁 阻 塞 
电路 (LC) 、 高 频 提升 电路 等 部 分 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 

预 放 的 录音 信和 号 经 电位 器 (5kQ) 送 到 录音 均衡 放大 器 VTI1 的 基 极 ， 放 大 后 的 信号 从 外 

极 输出 ， 再 经 耦合 电容 和 偏 磁 阻 塞 电 路 以 及 录放 开关 后 送 到 录音 头 上 。 


10. 3.2 ”搞定 对 “环境 噪声 自 调整 电路 ”的 识 图 分 析 
(全 环境 噪声 自 调 整 电路 主要 可 以 随 环境 噪声 变化 进行 音量 的 自动 调整 控制 。 对 该 
进行 


[ 山 


局 标 


识 读 ， 一般 需要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器件 ， 
找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 
整体 电路 的 识 读 。 
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【说 明 】 
鸽 VT1 的 最 名 增益 处 在 LC 
谐振 频 举 上， 用 于 弥补 录 


5k 


偏 磁 


音 过 程 中 的 访 频 损失 


图 10-20 ”典型 的 录音 均衡 放大 器 电路 


图 10-21 所 示 为 自动 音量 探 人 


关 电 路 。 在 汽车 音响 之 类 的 设备 中 ， 在 高 速 行车 和 低速 行车 或 售 
车 状态 ， 环 境 噪声 不 同 ， 对 音量 的 要 求 也 不 同 ， 音 量 调整 固定 的 方法 会 


影 
有 话 简 检测 环境 噪声 


影响 收听 效 细 
根据 环境 噪声 自动 调整 电路 的 音量 ， 会 得 到 满意 的 效 细 
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【说明 】 
对 拾 音 融 抬 取 的 
低频 代号 进行 


动 音量 控制 


图 10-21 
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咒 简单 轻松 学 


®FEHRE 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


电路 中 ， 拾 音 器 (MIC) 检测 的 信号 分 别 由 IC 的 昌 脚 和 四 脚 输入 ， 经 限 幅 放大 、 噪 声 检 测 


和 检 波 形成 自动 增益 控制 电压 ， 对 名 脚 和 名 脚 内 的 主 放大 器 的 增益 进行 控制 ， 环 境 噪声 变 大 ， 则 


主 放大 器 增益 增 大 ， 反 之 则 变 小 。 


10.3.3 ”搞定 对 “ 杜 比 降 噪 功能 录放 音 电路 ”的 识 图 分 析 


出 


成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 


全 对 于 具有 杜 比 降 品 功能 录放 音 电 路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 


后 ， 依 据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 


图 10-22 所 示 为 一 种 应 用 于 较 高 档 收音 机 中 的 具有 杜 比 降 噪 功能 的 录放 音 电 路 ， 可 以 看 到 ， 


该 电路 主要 是 由 具有 和 良好 的 降 品 功能 的 集成 电路 HA121347/SZ6A 及 外 围 电路 构成 的 。 
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图 10-22 一 种 应 用 于 较 高 档 收音 机 中 的 具有 杜 比 降 品 功能 的 录放 音 电路 


结合 电路 中 关键 元 絮 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


录音 时 ,信号 从 中 脚 和 介 脚 输入 ， 经 小 信号 提升 后 由 @ 脚 和 @ 脚 输出 ， 再 往 录音 磁头 上 


在 放 音 状态 ， 放 音 磁 头 的 输出 送 到 集成 电路 HA12134/5/6A 的 @ 脚 各 脚 ， 经 降 噪 人 处 型 
@ 脚 和 加 脚 输出 。 


后 由 


第 1 
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【资料 】 
杜 比 降 品 电路 是 在 录音 时 提升 小 信号 ,使 小 信号 在 录音 时 不 会 被 埋没 在 背景 品 
之 中 ， 而 在 放 音 时 ， 再 对 小 信号 进行 等 量 的 衰减 ， 在 衰减 后 小 信号 恢复 原状 ， 而 嗓 
也 得 到 了 等 量 的 衰减 ， 总 体 得 到 降 骂 的 效果 。 由 于 电路 精度 要 求 较 高 ， 因 而 都 被 制作 在 集成 
电路 之 中 。 
图 10-23 所 示 为 HA12134/5/6A 集成 电路 的 内 部 功能 框图 ， 该 集成 电路 具有 良好 的 降 嗓 


声 
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10-23 HA12134/5/6A 集成 电路 的 内 部 功能 框图 


10. 3.4 搞定 对 “按钮 式 电子 音量 音调 调整 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 按钮 式 电 子音 量 音调 调整 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 
属 成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 
后 ， 依 据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 10-24 所 示 为 一 种 典型 的 按钮 式 电子 音量 音调 控制 电路 ， 可 以 看 到 ， 它 主要 是 由 音量 调整 
集成 电路 TC9153AP、 音 调控 制 集成 电路 TC9155AP 及 外 围 元 器 件 构 成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 电 路 满足 供电 条 件 后 ， 音 量 和 音调 控制 芯片 均 进 入 准备 工作 状态 。 

当 有 双 声 道 音频 信号 (L、R) 送 入 电路 中 时 ， 首 先 分 别 从 IC1 TC9153AP 的 号 、 哆 脚 送 入 音 
量 控制 集成 电路 ， 经 音量 控制 集成 电路 后 又 送 至 两 个 音调 控制 集成 电路 TC9155AP 中 ， 分 别 进 行 
音量 增 减 、 高 低音 控制 ， 然 后 送 回音 量 控制 集成 电路 (TC9153AP) 中 ， 最 后 由 音量 控制 集成 电 
路 的 @ 脚 和 加 脚 输出 。 
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型 的 按钮 式 电子 音量 音调 控制 电路 
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10.3.5 搞定 对 “电子 音量 控制 电路 ”的 识 图 分 析 
对 于 电子 音量 控制 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 
电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核心 
元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-25 所 示 为 一 种 典型 的 电子 音量 控制 电路 ， 常 应 用 于 立体 声音 频 设备 中 。 可 以 看 到 ， 该 
电路 主要 是 由 音量 控制 集成 电路 TC9211P 及 外 围 元 件 构成 的 。 
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图 10-25 一 种 典型 的 电子 音量 控制 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

立体 声 信 号 分 别 由 TC9211P 的 @@、@8 脚 输入 ， 在 外 部 CPU 的 控制 下 对 输入 的 信号 进行 音量 
调整 和 控制 后 ， 由 其 @@、9 脚 输出 。 

CPU 的 控制 信号 (时钟 、 数 据 和 待机 信号 ) 从 四 ~ @@ 脚 送 入 TC9211P 中 ， 经 接口 电路 进行 
译 码 和 D/A 转换 ， 变 成 模拟 信号 控制 输入 信号 的 幅度 ， 从 而 达到 控制 音量 的 目的 。 


10. 3.6 搞定 对 “ 展 宽 立体 声效 果 电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 展 宽 立体 声效 果 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
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图 10-26 所 示 为 一 种 可 以 将 普通 立体 声 信号 进行 展 宽 效果 处 理 的 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 由 
两 路 主 放大 器 构成 ， 两 路 信号 输入 时 分 别 分 出 一 路 信号 经 电阻 送 到 另 一 路 放大 器 的 输入 端 ， 两 
路 信号 输入 极 性 相反 ， 这 样 使 每 一 路 中 都 包含 了 与 另 一 路 相位 不 同 的 信号 分 量 ， 经 合成 后 具有 
展 宽 的 立体 声效 果 。 这 种 电路 可 应 用 于 收录 机 中 ， 电 路 简单 、 效 果 明 显 。 
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图 10-26 一 种 可 以 将 普通 立体 声 信号 进行 展 宽 效果 处 理 的 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

立体 声 两 路 信号 分 别 由 两 个 运算 放大 器 放大 ， 同 时 ， 各 分 出 一 部 分 信号 交叉 送 到 另 一 路 放 
大 器 的 反 相 输入 端 ， 这 样 每 一 路 中 都 会 有 另 一 路 反 相 的 信号 成 分 ， 从 而 使 音乐 中 的 混 响 成 分 增 
强 。 本 电路 使 用 一 个 运 放 (4558) 即 可 实现 。 
10. 3.7 搞定 对 “交流 /直流 LED 电 平 指示 电路 ”的 识 图 分 析 


es (全 对 于 交流 /直流 LED 电 平 指示 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 10-27 所 示 为 一 种 典型 的 交流 /直流 LED 电 平 指示 电路 。 可 以 看 到 ,该 电路 主要 是 由 五 个 
红色 发 光 二 极 管 、 信 号 放大 和 驱动 集成 电路 LB1405/LB1415 等 部 分 构成 的 。 该 电路 可 用 于 直流 
言 号 的 显示 ， 也 可 以 用 于 交流 动态 的 显示 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

当 用 于 交流 信号 时 ， 信 号 输入 端 需要 加 隔 直 电 容 Cl (4.7nF)， 罗 脚 加 旁 路 电容 C2 
(4.7pF) 。 表 10-1 所 列 为 集成 电路 LB1405 和 LB1415@@ ~ @ 脚 的 电 平 输出 值 。 当 @@ 脚 为 3V 时 ， 
LB1405 的 0dB =2.37V，LB1415 的 0dB =1.5V。 

输入 信和 号 经 放大 后 变 成 驱动 电压 ， 然 后 同时 加 到 五 个 电压 比较 器 中 ， 每 个 电压 比较 器 的 基 
准 电压 是 不 同 的 ， 因 而 电压 越 高 ， 点 亮 的 发 光 二 极 管 就 越 多 。 
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【说 明 】 
将 低频 信号 处 理 后 ， 驱 动 LED 
指示 灯 点 亮 ， 指 示 电 平 信号 高 低 


【说 明 】 
对 输入 的 信和 吃 进 行 
放 人 和 驱动 输出 


图 10-27 一 种 典型 的 交流 /直流 LED 电 平 指示 电路 


表 10-1 集成 电路 LB1405 和 LB14150 ~ 9 脚 的 电 平 输出 值 (单位 : V) 


LB1405 LB1415 

引 脚 

mn typ max min typ max 
14 1.6 2.0 2.4 5:3 6.0 6.5 
13 一 0.4 0 0.4 2.9 3.0 3.5 
12 -3.6 -3.0 一 2.4 -0.5 0 0.5 
11 —8.0 -7.0 -6.0 -6.0 —5.0 -4.0 
10 -17 —15 -13 -13 -10 —8 


【资料 】 

在 音响 产品 中 有 多 种 电 平 指示 方式 ， 传 统 采用 的 是 电 平 表 的 指示 方式 ， 音 频 信 和 号 
电 平 的 高 低 用 电 平 表 的 指针 摆动 显示 出 来 。 本 电路 是 采用 发 光 二 极 管 (LED) 显示 方 
式 ， 发 光 二 极 管 由 集成 电路 驱动 。 


10. 3.8 搞定 对 “录音 机 图 示 均 衡器 驱动 电路 ”的 识 图 分 析 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 10-28 所 示 为 一 种 录音 机 图 示 均 衡器 驱动 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 双 声 道 七 段 图 
示 均 衡器 (LC7520) 及 外 围 相关 电路 构成 的 。 


(全 对 于 录音 机 图 示 均 衡器 驱动 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 


简单 轻松 学 
DODBnD 


双 声 道 七 段 
图 示 均 衡器 


和 


+ Vpp 
O 


LC7560 


200 


【说 明 】 


在 CPU 的 控制 下 ， 可 实现 
对 任 一 频段 的 均衡 补偿 


2X2。 监听 A/B 


| 1X2 WOL/BAL/POWER 
| (音量 /平衡 / 功 举 放大 ) 


【说 明 】 


对 太 右 声 道 信号 
放大 器 进行 放大 后 输出 


彩色 液晶 屏 11X8 


给 测 | 检测 
功 褒 信和 号 
合成 
二 功率 信和 号 
电 平 调整 


图 10-28 一 种 录音 机 图 示 均 衡器 驱动 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 


左右 主 声 道 放 大 器 IC1 、IC2 的 输出 各 分 成 两 路 ， 一 路 送 往 LC7820， 经 LC7820 处 理 后 再 送 


往 音量 调整 、 平 衡 控 制 和 功放 电路 等 部 分 。 
男 一 路 则 送 往 RL 混合 电路 、 混 合 信和 号 


信号 分 别 进行 放大 和 检 波 ， 将 音频 信和 号 转换 成 七 个 频段 的 检 波 电压 ， 再 送 到 LC7560 中 ， 经 处 理 


后 变 成 液晶 屏 的 驱动 信号 进行 显示 。 


放大 器 和 检 波 


电路 。 在 这 里 分 成 七 路 ， 对 七 个 频段 的 


第 10 章 
通过 案例 搞定 “低频 电路 " 的 识 读 


【资料 】 
图 10-29 为 双 声 道 七 段 图 示 均 衡器 LC7520 的 内 部 结构 框图 。 了 解 集成 电路 的 内 部 
结构 ， 对 识 读 电路 图 和 深刻 理解 集成 电路 的 内 部 信号 处 理 过 程 十 分 重要 。 


输出 


LC7520 


120 o ll 
右 卢 道 | 13o o 12 
外 接 4 149 9 13 ， 左 市 首 
均衡 网 络 | 12 8 外接 
1 人 9 13 的 衡 网 络 
浴 介 


电路 


本 p 情 :六 scc 


图 10-29 ” 双 声 道 七 段 图 示 均 衡器 LC7520 的 内 部 结构 框图 


二 (第 ii 小 章 
通过 案例 搞定 


定 “ 高 频 电 路 ”的 识 该 


9 识 读 ， 首 先 要 对 高 频 电路 的 特征 有 所 了 解 ， 为 


现在 ， 开 始 第 11 章 的 学 习 。 本 章 我 们 要 掌握 高 频 电 路 的 识 图 技能 。 学 习 高 频 电 路 
全 的 


从 这 些 高 频 电路 的 特征 入 手 开 始 了 解 ， 然 后 ， 在 此 基 而 


此 我 们 特别 选 


先 取 几 种 常见 的 高 频 


路， 


1 上 挑选 了 数 十 种 典型 的 高 频 


路 ， 逐 一 进行 识 图 训练 ， 以 案例 演示 的 方式 引导 大 家 完成 对 高 频 电 路 的 识 图 练习 3。 相信 经 过 大 
频 电 路 识 图 本 领 。 


实用 高 频 电 路 的 识 图 实 训 案例 ， 大 家 一 定 能 掌握 过 硬 的 高 


11.1 看 一 看 ， 高 频 电 路 有 什么 特征 


对 高 频 电 路 的 识 
(高 频 放 大 电路 、 变 
高 频 电 路 的 识 图 打 好 基础 。 


高 频 电 路 的 功效 是 什么 


11.1.1 别 急 ， 先 搞 清 


4 读 ， 我 们 首先 要 了 解 高 频 电 路 的 特征 ， 逐 一 


项 是 


了 解 几 种 常见 高 频 


电路 


变频 电路 ) 的 特点 ， 搞 清高 频 电 路 的 基本 形式 和 概念 ， 为 接 下 来 进行 


或 放大 高 频 信 号 的 电路 ， 如 收 


高 频 电路 是 处 理 司 ] 加 1 舍 4 
大 器 、 手 机 中 的 射频 信号 处 理 电路 、 卫 星 接收 机 


值得 注意 的 是 ， 


处 理 的 信号 也 属于 高 频 信号 ， 


在 电视 机 、 机 顶 盒 中 ， 有 些 中 频 信 号 处 理 
频 只 是 相对 而 言 的 。 在 高 频 电 子 设备 


因为 不 同 产品 中 的 高 频 、 中 


的 振荡 电路 、 混 频 电 路 等 ， 也 属于 处 理 高 频 信 号 的 电路 。 
根据 电路 功能 特点 ， 目 前 常见 的 高 频 电 路 主要 可 以 归纳 为 高 频 放大 电路 和 混 频 电路 ， 图 
为 高 频 电 路 的 基本 功能 示意 图 。 可 以 看 到 ， 高 频 电路 是 将 输入 到 电路 中 的 高 频 信号 进行 放 


各 种 功能 处 理 后 ， 再 输出 的 一 


件 实现 。 


【说 明 】 
将 高 频 信号 与 森 振 信 
号 混合 珍 成 差 频 信号 


P 的 调谐 器 电路 。 


日 


外 路 即 中 频 放大 吉 ， 


混 频 电路 


| 信号 给 由 


音 机 的 高 频 放大 器 、 电 视 机 的 高 频 放 


它 所 


【说 明 】 
使 输出 信号 
满足 电路 要 求 


11-1 
大 或 


种 功能 电路 。 其 中 ， 高 频 信 号 的 放大 、 处 理 都 由 高 频 电路 的 核心 部 


图 11-1 高 频 电 路 的 基本 功能 


示意 图 


和 
通过 案例 搞定 "高 频 电 路 "的 识 读 


例如 ， 在 收音 机 中 ， 它 作为 一 种 接收 广播 节目 的 音响 产品 ， 主 要 的 功能 是 接收 高 频 载波 ， 并 
对 接收 的 高 频 信 号 进行 调谐 放大 和 混 频 ， 与 本 振 信 号 相差 形成 固定 中 频 的 载波 信号 ， 再 经 中 放 
和 检 波 ， 将 调制 在 载波 上 的 音频 信号 取出 ， 再 经 低频 功放 ， 去 驱动 扬声器 或 耳机 。 这 一 过 程 中 ， 
实现 了 对 高 频 信号 的 放大 、 处 理 等 。 高 频 电路 在 收音 机 中 的 应 用 如 图 11-2 所 示 。 


【说 明 】 
对 接收 的 信号 进行 
高 频 放大 处 理 


aoa, 
中 i 
Ks 

本 


调谐 控制 电压 


图 11-2 高 频 电路 在 收音 机 中 的 应 


i 


【注意 】 
在 图 11-2 所 示 的 高 频 电 路 中 ， 核 心 器 件 是 高 频 三 极 管 VT1 ， 信 号 由 基 极 输入 ， 放 
大 后 的 信号 由 集 电 极 输出 并 经 谐振 变压器 耦合 到 混 频 电路 中 。 
另外 ， 该 高 频 电 路 中 ，+9V 经 变压器 线圈 L2 为 VT1 的 集 电 极 提供 直流 偏 压 ) +9V 经 


56kQ 电阻 与 12kQ 电阻 的 分 压 形成 直流 电压 ， 再 经 高 频 输 入 变压器 次 级 线圈 为 VT1 的 基 极 提 
供 直 流 偏 压 。 

在 对 该 类 电路 进行 识 图 的 过 程 中 ， 将 电路 中 的 交流 信号 处 理 和 传输 通路 与 直流 供电 通路 
分 开 来 识 读 ， 是 一 种 有 效 的 方法 ， 可 避免 识 图 过 程 中 出 现 混乱 不 清 的 情况 。 


11.1.2 了 解 高 频 放 大 电路 的 特征 
全 高 频 放大 电路 就 是 放大 高 频 信 号 的 电路 ， 如 收音 机 、 电 视 机 、 手 机 等 产品 中 的 高 放 


电路 。 这 些 放大 器 的 工作 频率 很 高 ， 如 手机 的 高 频 放 大 器 放大 900MHz 和 1800MHz 的 射 

频 信号 ， 电 视 机 的 高 放 放大 VHF 和 UHF 频道 的 信号 ，FM 收音 机 放大 88 ~ 108MHz 的 调 
频 立 体 声 广播 信号 ， 中 波 收音 机 放大 500 ~ 1650kHz 的 高 频 信 和 号， 短波 收音 机 放大 1.5 ~30MHz 
的 高 频 信号 。 


在 不 同 的 发 送 、 接 收 系统 中 ， 高 频 放大 电路 所 处 理 的 信号 频率 有 很 大 不 同 。 当 其 所 处 理 的 信 


简单 轻松 学 
ETFOYH® 


号 频率 范围 不 同 ， 所 采用 的 元 器 件 和 电路 结构 也 会 有 很 大 的 差别 。 高 频 电 路 对 干扰 比较 敏感 ， 要 


求 具有 良好 的 屏蔽 措施 ， 信 号 的 传输 都 采用 屏蔽 好 、 
1. 发 送 系 统 中 的 高 频 放 大 电路 


损耗 小 的 电缆 。 


图 11-3 所 示 为 广播 发 送 系统 中 的 高 频 放 大 融 它 包括 四 部 分 : 一 是 声音 的 转换 ( 话 简 ) 与 放 


大 部 分 ， 其 工作 频率 较 低 ， 称 为 “低频 部 分 "; 二 是 高 频 振荡 的 产生 、 放 大 与 调制 部 分 ， 称 为 
“高 频 部 分 ”; 三 是 传输 线 射频 功率 放大 器 与 天 线 ; 四 是 电源 部 分 ， 省 略 未 画 。 


广播 信号 发 射 系 统 


高 频 部 分 


| 调和 器 | 


传输 线 


录音 室 | 话 简 音频 放大 器 


低频 部 分 _ 


图 11-3 广播 发 送 系 统 


图 11-4 所 示 为 电视 发 送 系统 中 的 高 频 放大 器 ， 


中 的 高 频 放 大 器 


发 送 系统 基本 相同 ， 二 者 的 差别 在 于 


电视 发 射 系统 除了 要 发 射 已 调频 (FM) 的 声音 信号 外 ， 发 射 已 调幅 的 图 像 信号 。 


| 图 像 信 号 [全 
调制 系统 
伴 言 信号 
调制 系统 
音频 制作 部 分 
视频 制作 部 分 | 摄像 机 | 


图 11-4 电视 发 送 系 统 


2. 接收 系统 中 的 高 频 放 大 电路 


中 的 高 频 放 大 器 


接收 是 发 送 的 逆 过 程 ， 它 的 基本 任务 是 将 空中 传送 的 高 频 已 调 载波 信号 接收 下 来 ， 并 还 原 
成 调制 信号 。 这 种 还 原 的 过 程 称 为 解 调 ， 完 成 这 一 功能 的 相应 部 件 称 为 解 调 器 。 


图 11-5 所 示 为 广播 接收 系统 中 的 高 频 放大 融 ， 


由 接收 天 线 收集 从 空中 传送 来 的 电磁 波 ， 接 


收 天 线 接收 到 的 信号 中 包含 了 空中 所 有 混合 在 一 起 的 若干 个 不 同 频率 的 电磁 波 信 号 ， 与 本 机 振 
功 器 产生 的 外 差 振 功 信 和 号 在 混 频 器 中 混 频 ， 将 高 频 信 号 的 载波 频率 先 变 为 较 低 的 固定 的 中 间 频 


率 ， 简 称 中 频 ， 利 用 中 频 放 大 器 放大 后 再 进行 解 调 。 
声 需 发 生 。 


最 后 将 还 原 的 音频 信号 进行 放大 再 去 驱动 扬 


接收 大 线 


图 11-5 广播 接收 系统 中 的 高 频 放 大 器 


11.1.3 继续 ! 了 解 混 频 电 路 的 特征 


混 频 电路 又 称 变频 电路 ， 它 是 将 高 频 载 波 信号 与 本 振 信 和 号 混合 形成 差 频 信号 (通常 
这 个 差 频 信号 被 称 为 中 频 信号 ) ， 将 多 种 高 频 信 号 的 频率 降低 ， 变 成 统一 的 中 频 信和 号， 
以 便 进行 检 波 或 解 调处 理 。 混 频 电 路 多 用 于 FM 或 AM 收音 电路 、 手 机 和 电视 机 调谐 接 


收 电 路 中 。 


混 频 电路 的 基本 特征 比较 明显 ， 电 路 结构 简单 ， 一 般 由 三 极 管 或 者 场 效 应 晶体 管 以 及 外 围 


元 器 件 组 成 ， 如 图 11-6 所 示 。 


【说 明 】 
湿 频 电 路 多 出 三极管 或 
场 效应 晶体 管 构成 
四 【说 明 ] 
频 信 ， 将 多 种 高 频 信 号 的 频率 降低 ， 


1 


其 频 信号 
中频 信 和 号 ) 变 成 统 -的 中 频 信号 ， 以 便 
进行 检 波 或 解 调处 理 


图 11-6 混 频 电路 的 基本 特征 


接收 的 高 频 信号 与 本 振 信号 都 送 到 晶体 管 放 大 器 中 ， 根 据 晶体 管 的 非 线性 特性 ， 在 输出 端 
会 产生 多 种 信号 成 分 ， 主 要 包含 有 两 个 输入 的 信号 ， 还 有 两 信号 之 和 以 及 两 信号 之 差 。 通 过 中 频 


滤波 器 只 取 两 个 信号 的 差 频 ， 这 个 差 频 被 称 为 中 频 信号 。 在 接收 机 电路 


调谐 ， 


就 是 使 本 振 信号 


跟随 高 频 输入 信号 的 频率 同步 变化 ， 始 终 使 两 个 信号 的 频率 之 差 保持 一 个 恒定 的 中 频频 率 ， 这 


样 为 后 面 的 中 频 放 大 和 解 调 带 来 了 方便 。 


11.2 轻松 搞定 对 “高 频 放 大 电路 ”的 识 图 训练 


电子 产品 功能 、 工 作 原 理 有 十 


一 Y > ~ 


Y | 


要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 儿 种 典型 的 高 频 放大 


(> 高 频 放大 电路 是 电子 产品 中 常用 的 一 种 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 析 
分 可 


) 简单 轻松 学 
Be0B8e 


电子 电路 / 识 
电路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 
11.2.1 搞定 对 “收音 机 高 频 放大 电路 ”的 识 读 分 析 


对 于 收音 机 高 频 放 大 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电 路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框 网 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-7 所 示 为 典型 收音 机 中 的 高 频 放 大 电路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 谐振 电路 、 高 频 
放大 器 VT1 及 相关 的 外 围 元 件 构成 的 。 


+H 
导 
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【说 明 】 
对 接收 的 高 频 信 
号 进行 放大 处 理 


0.01u Yi3V 


对 接收 的 信号 进行 选 频 ， 二 
选择 出 需要 的 信号 波段 


图 11-7 典型 收音 机 中 的 高 频 放 大 电路 


ee 
| 双 C1 耦合 到 由 LI 和 VCL、VC2 构成 的 谐振 电路 
中 ， 经 谐振 电路 选 频 后 ， TO 对 信号 进行 高 频 放大 ， 放 大 后 
We 送 往 后 级 电路 中 。 
直流 +3V 供电 电压 经 电阻 器 RL 为 场 效应 晶体 管 提供 偏 置 电压 。 


11.2.2 搞定 对 “高 频 小 信号 调谐 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 
(2 对 于 高 频 小 信号 调谐 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-8 所 不 为 调幅 超 外 差 式 收音 机 中 的 高 频 小 信号 调谐 放大 带 ， 在 各 种 调幅 、 调 频 接收 机 
中 ， 该 放大 融 都 可 以 作为 高 频 或 中 频 放 大 咒 使 用 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 以 三 极 管 VT1 和 VT2 
为 核心 构成 的 两 级 中 频 放 大 电路 。 


第 1 1 章 于 
通过 案例 搞定 "高 频 电 路 "的 识 读 


图 11-8 调幅 超 外 差 式 收音 机 中 的 高 频 小 信号 调谐 放大 器 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

中 频 变 压 器 TI 、T2、7T3 的 一 次 线圈 是 调谐 线圈 ， 分 别 与 其 相配 的 谐振 电容 C1、C3、C6 构 
成 了 三 个 并 联 LC 调谐 回路 ， 它 们 均 调谐 在 465kHz 上 ， 可 使 465kHz 的 中 频 信 号 顺利 通过 ， 其 他 
频率 的 信号 将 受到 抑制 。 

由 电路 输入 端 送 入 的 信号 首先 经 Tl1、C1 构成 的 调谐 回路 后 ， 选 出 中 频 信 号 ， 送 到 第 一 级 放 
大 器 VTI1 的 基 极 ， 经 VT1 放大 后 ， 再 经 T2 、C3 进行 调谐 选 频 ， 然 后 将 所 需 频 率 的 中 频 信号 送信 
二 级 放大 髓 VT2 的 基 极 ， 经 VT2 放大 后 ， 最 后 经 T3 、C6 调谐 处 理 ， 输 出 放大 后 的 信和 号。 

直流 供电 电压 经 中 频 变压器 初级 绕组 中 心 抽 头 后 ， 为 两 级 放大 器 VT1 、VT2 的 集 电极 提供 
偏 压 。 


11.2.3 搞定 对 “FM 收音 机 中 的 高 频 放大 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 FM 收音 机 中 的 高 频 放大 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-9 所 示 为 FM 收音 机 中 的 高 频 放大 电路 ， 可 以 看 到 ,该 电路 的 核心 器 件 为 双 栅 极 场 效 
应 晶体 管 VT1 ， 它 与 外 围 元 件 实现 高 频 信 号 的 放大 功能 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
高 频 信 号 经 输入 接口 呈送 入 电路 中 ,经 L1 后 ， 送 入 双 栅 极 场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 极 G1 端 ， 
经 场 效应 晶体 管 进行 放大 后 ， 由 其 漏 极 D 输出 ， 经 L2 、 耦 合 电容 器 C6 后 输出 ， 送 往 后 级 电 
路 中 。 
+18V ~ -6V 的 AGC 电压 加 到 双 栅 极 场 效 应 晶体 管 VT1 的 G2 端 ， 为 其 提供 自动 增益 控制 
AGC 偏 压 。 
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全 四 G1 为 高 频 信 号 输入 小 ， 
声效 应 品 体 各 G2 加 白 动 增益 控制 AGC 偏 里 
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图 11-9 FM 收音 机 中 的 高 频 放 大 电路 


11.2.4 搞定 对 “1 ~250MHz 带宽 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 1~250MHz 带宽 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 
依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-10 所 示 为 1 ~250MHz 宽频 带 高 频 放 大 器 ， 该 电路 是 采用 阻 容 耦合 方式 的 共 发 射 极 放 
大 电路 ， 可 用 于 放大 高 频 信和 号 。 


三 极 管 VT1、VT2 
构成 两 级 放大 吾 


高 频 信号 输入 【说 明 ] 
亿 “ 泊 ”号 的 电容 器 
为 高 频 补 偿 电容 器 


图 11-10 1 ~250MHz 宽频 带 高 频 放大 器 


结合 电路 中 关键 元 右 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
高 频 信 号 经 输入 端子 匡 〈 输 入 阻抗 500) 送 入 电路 中 ， 经 耦合 电容 Cl1 加 到 放大 器 VT1 的 基 


和 
通过 案例 搞定 "高 频 电 路 "的 识 读 


极 ， 经 放大 后 由 C5 耦合 到 VT2 的 基 极 ， 放 大 的 信号 由 集 电 极 输 出 。 
调整 带 “※” 号 的 电容 ， 可 使 带 内 频率 特征 达到 + 1dB。 


11.2.5 搞定 对 “高 频 输 出 放大 器 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 高 频 输 出 放大 器 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 11-11 所 示 为 一 种 高 频 输 出 放大 器 ， 该 电路 主要 由 三 极 管 VT3 构成 的 共 集 电极 放大 器 
( 射 极 输出 器 ) 组 成 。 为 了 提高 宽频 带 高 频 放 大 器 (1 ~250MHz) 的 输出 电压 ， 增 加 了 该 功率 输 
出 级 电路 。 
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对 输出 的 高 频 信 
台 进 行 功 率 放 大 


图 11-10 所 示 的 
高 频 宽带 放大 器 


图 11-11 一 种 高 频 输出 放大 器 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 网 过 程 如 下 : 
来 自 高 频 宽 带 放 大 器 的 信号 ， 加 到 VT3 的 基 极 ， 经 VT3 放大 后 ， 再 经 耦合 电容 器 C11 、 电 阻 
器 R12 后 输出 。 
该 电路 同 前 级 的 宽频 带 高 频 放 大 器 一 样 ， 都 是 采用 负电 源 进行 供电 ， 从 而 提高 前 级 宽频 带 
高 频 放大 器 的 能 


11.2.6 搞定 对 “组 合 音响 FM 接收 系统 中 的 高 频 放 大 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 组 合 音响 FM 接收 系统 中 的 高 频 放 大 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电 


路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 噩 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 
框图 ， 最 后 ， 依 据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 11-12 所 示 为 典型 组 合 音响 FM 接收 系统 中 的 高 频 放 大 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 的 核心 器 
件 为 进行 高 频 放大 的 双 栅 极 场 效应 晶体 管 VTI1 ， 该 场 效 应 晶体 管 与 外 围 元 器 件 构 成 高 频 信 号 放大 
电路 ， 对 输入 的 高 频 信 号 进行 放大 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

天 线 接收 的 FM 信号 ， 由 输入 电路 传输 至 高 频 放 大 电路 ， 进 入 双 栅 极 场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 
极 (G1l)， 经 其 放大 后 ， 由 漏 极 (D) 输出 ， 送 往 后 级 混 频 电路 中 。 
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【说 明 】 
VT1 为 高 频 放大 电路 中 的 核心 器 件 ， 
用 二 将 送 入 的 高 闫 信号 进行 放大 
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图 11-12 典型 组 合 音响 FM 接收 系统 中 的 高 频 放 大 电路 


调谐 电压 控制 变 容 二 极 管 VD1 的 反 偏 压 ， 改 变 电 容 ， 即 可 调谐 高 放 级 频率 ， 选 出 欲 收 电 台 ， 
送 往 混 频 电路 。 

由 于 调谐 电路 处 在 FM 接收 机 的 最 前 端 ， 为 保证 接收 质量 ， 要 求 输出 的 中 频 信号 稳定 。 在 
路 中 采取 的 措施 是 使 高 频 放 大 级 具有 自动 增益 控制 AGC 功能 。 由 中 放送 来 的 高 放 AGC 控制 
压 ， 送 入 双 栅 极 场 效 应 管 的 控制 极 〈G2) ， 控 制 其 电压 增益 。 

当 接收 信号 弱 时 ，AGC 电压 使 增益 升 高， 反之 则 下 降 。 为 保证 中 放 频 率 稳定 ， 接 收 电 路 中 
还 设 有 自动 频率 调整 电路 ( AFT) 。 自 动 频率 调整 电压 到 加 在 变 容 二 极 管 上 或 送 给 调谐 控制 器 ， 
由 调谐 控制 器 进行 微调 ， 使 输出 的 中 频 稳 定 。 


11.2.7 搞定 对 “电视 机 调谐 接收 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 电视 机 调谐 接收 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 

吕 电 路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 11-13 所 示 为 采用 电子 调谐 式 U 频段 电视 机 接收 电路 ， 它 是 由 高 频 放 大 器 VT1 、 混 频 和 本 
机 振荡 电路 构成 的 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

天 线 接收 的 信号 经 扁平 电缆 加 到 输入 线圈 上 ， 经 腔 体 谐振 电路 耦合 到 高 放 三 极 管 VT1 的 发 
射 极 ， 将 其 放大 后 由 集 电极 输出 ， 经 双 调 谐 电 路 耦合 到 混 频 级 VD6。 由 VT2 和 调谐 电路 构成 本 
机 振荡 电路 ， 本 振 电路 也 将 本 振 信和 号 送 往 混 频 电路 ， 混 频 后 由 IF 端 输 出 中 频 信号。 
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【说 明 】 
AFT 岂 压 加 到 
VD5 上 对 本 振 
频率 进行 微调 


图 11-13 采用 电子 调谐 式 U 频段 电视 机 接收 电路 


11.2.8 搞定 对 “AM 调制 小 功率 发 射电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 AM 调制 小 功率 发 射电 路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 移 熟 悉 实 际 电 路 结构 组 成 ， 然 
后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 
据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-14 所 示 为 一 种 小 功率 AM 调制 的 发 射电 路 ， 可 以 看 到 ， 该 电路 主要 是 由 集成 音频 放大 
器 IC1 (TA7368P)、VT2 等 构成 的 高 频 信 和 号 发 射电 路 、 载 波 振荡 器 及 相关 外 围 元 件 构成 的 。 
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图 11-14 一 种 小 功率 AM 调制 的 发 射电 路 


1 简单 轻松 学 
电 己 电 芍 吉 辐 
结合 电路 中 关键 元 咒 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

将 话 简 信 号 送 入 集成 音频 放大 器 的 输入 端 (TA7368PQ 脚 )， 经 集成 音频 放大 器 放大 后 由 @ 
脚 输出 ， 加 到 调制 发 射 三 极 管 VT2 的 基 极 。 

由 LC (电感 电容 ) 构成 的 谐振 电路 与 三 极 管 VT1 构成 载波 振荡 器 ， 其 振荡 信和 号 也 送 到 调 表 
发 射 三 极 管 VT2 的 基 极 。 两 信号 在 三 极 管 中 经 调制 和 放大 后 ， 即 可 通过 天 线 发 射出 去 。 

3V 电池 经 开关 S 后 为 整 机 电路 提供 直流 供电 电压 。 


11.2.9 搞定 对 “FM 调制 小 功率 发 射电 路 ”的 识 图 分 析 
(人 ® 对 于 FM 调制 小 功率 发 射电 路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 


4 


后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 
据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-15 所 示 为 一 种 FM 调制 小 功率 发 射电 路 ， 它 可 以 近 距 离 传 输 立 体 声 信号 。 可 以 看 到 ， 
该 电路 主要 是 由 立体 声 解 调集 成 电路 NJM2035D、 高 频 信号 发 射电 路 (VT2 等 元 件 ) 等 部 分 构 
成 的 。 
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图 11-15 一 种 FM 调制 小 功率 发 射电 路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

双 声 道 输入 信号 经 预 加 重 电 路 (RC) 提升 高 频 小 信号 ， 然 后 送 入 立体 声 解 调集 成 电路 
NJM2035D 的 移 脚 、 中 脚 ， 在 其 中 进行 立体 声 编码 和 调制 处 理 。 

在 集成 电路 NJM2035D 中 设 有 38kHz 振荡 器 ，@、@O 脚 外 接 谐 振 晶 体 ， 调 制 编码 的 立体 声 信 
号 由 @ 脚 输出 ，@ 脚 输出 19kHz 导 频 信号 。 

两 信号 合成 后 送 到 FM 载波 振荡 调制 场 效 应 晶体 管 VT2 的 栅 极 , 调制 (FM) 后 的 载波 信号 
最 后 经 高 频 信 和 号 发 射电 路 中 的 场 效 应 晶体 管 VT3 放大 后 ， 经 变压器 耦合 到 发 射 天 线 端 ， 将 立体 
声 FM 信和 号 发 射出 去 。 


和 
通过 案例 搞定 "高 频 电 路 "的 识 读 


11.3 ”轻松 搞定 对 “ 混 频 电路 ”的 识 图 训练 ) 


起 混 频 处 理 电路 也 是 电子 产品 中 常用 的 一 种 功能 电路 ， 掌 握 该 类 电路 的 识 图 技能 对 分 


析 电 子 产品 功能 、 工 作 原理 有 十 分 重要 的 意义 。 下 面 我 们 特别 挑选 了 几 种 典型 的 混 频 信 
号 处 理 电 路 作为 识 图 训练 案例 ， 大 家 可 以 在 大 量 的 练习 中 掌握 这 项 识 图 技能 。 


11.3.1 搞定 对 “平衡 式 混 频 电路 ”的 识 图 分 析 
人 对 于 平衡 式 混 频 电路 的 识 读 ， 一 般 需要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电 
路 : 


的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核心 元 
器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-16 所 示 为 一 种 平衡 式 混 频 电 路 ， 该 电路 主要 由 两 只 双 栅 极 场 效应 晶体 管 构成 。 
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图 11-16 一 种 平衡 式 混 频 电 路 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
射频 信号 经 变压器 T1 将 信号 耦合 到 两 只 双 栅 极 场 效应 晶体 管 的 栅 极 〈G1) ， 本 机 振荡 信号 
经 耦合 变压器 T2 加 到 双 栅 极 场 效应 晶体 管 的 另外 两 个 栅 极 (G2) 上 ， 两 管 的 漏 极 (D) 输出 至 
中 频 变 压 器 (IFT) ， 选 出 中 频 10.7MHz 的 信号 输出 。 


11.3.2 搞定 对 “ 宽 动 态 范 围 混 频 电 路 ”的 识 图 分 析 


对 于 宽 动 态 范围 混 频 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 

到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框 网 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 

图 11-17 所 示 为 一 种 宽 动 态 范围 的 混 频 电 路 ， 该 电路 采用 两 只 对 称 的 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 
和 输入 /输出 变压器 耦合 方式 。 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

射频 信号 输入 端 设 有 三 个 变压器 (Tl1、T2、T3) ， 对 称 地 加 到 两 场 效 应 晶体 管 的 源 极 上 ， 本 
振 信 号 同时 加 到 两 管 的 栅 极 。 输 出 级 组 成 推 挽 式 放 大 器 ， 该 电路 并 具有 选 频 作 用 ， 选 频 电路 谐振 
于 中 频 (20.6MHz) 。 
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图 11-17 一 种 宽 动 态 范围 的 混 频 电路 


该 电路 中 ,输入 变压器 (Tl1、T2、T3) 将 单 端 输入 (500Q 阻抗 ) 变 成 平衡 输出 〈2009 阻 
抗 ) ， 信 号 再 经 变压器 T4 变 成 单 端 输 出 ， 阻 抗 为 510， 该 电路 具有 高 稳 态 范围 的 特点 ,但 电压 增 
益 小 于 1。 


11.3.3 搞定 对 “双向 变频 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 双向 变频 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电 路 结构 组 成 ， 然 后 找到 电路 


中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核心 元 咒 
件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-18 所 示 为 一 种 接收 和 发 射 双向 变频 电路 ， 其 中 ， 场 效应 晶体 管 VT1 起 混 频 的 作用 。 


【说 明 】 
用 于 将 输入 信号 或 输出 


汪 革 与 本 纺 信 号 进行 混 上 
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图 11-18 一 种 接收 和 发 射 双向 变频 电 


路 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
在 接收 状态 (RX) ， 天 线 接 收 的 信号 送 入 带 通 滤波 器 ， 经 带 通 滤波 需 将 信号 加 到 场 效应 晶体 


和 
通过 案例 搞定 "高 频 电 路 "的 识 读 


管 VTI] 的 源 极 (S)。 本 振 信 和 号 加 到 VTI1 的 栅 极 ，VT1 的 漏 极 (D) 接 中 频 变 压 器 的 初级 绕组 。 
中 频 变 压 器 Tl 的 初级 绕组 与 并 联 电容 谐振 在 中 频频 率 上 ， 它 将 VT1 混 频 后 的 差 信 号 取出 。 
在 接收 状态 ， 由 控制 端 使 VD2 为 正 向 偏 置 导 通 ， 中 频 信号 经 VD2 输出 ， 再 经 晶体 滤波 器 和 双向 
中 频 放 大 器 输出 。 

当 发 送信 号 (TX) 时 ， 控 制 端 为 OV，VD1 导 通 ， 中 频 信 号 经 双向 中 频 放 大 器 、 晶 体 滤 波 器 
和 VD1 加 到 中 频 变 压 器 的 绕组 上 。 本 振 信 号 的 通路 不 变 ， 信 和 号 由 VT1 的 漏 极 输入 ， 源 极 (S) 
输出 再 经 带 通 滤波 器 和 发 射 放大 器 (TX) 送 到 天 线 发 射 信号 


11.3.4 搞定 对 “调幅 收音 机 混 频 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 调幅 收音 机 混 频 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 后 找 
到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 据 核 
心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-19 所 示 为 一 种 调幅 收音 机 中 的 混 频 电路 ， 该 电路 的 核心 器 件 是 三 极 管 VT3 。 


AN 
d= 


Nhu | 


仙 
wl 


图 11-19 一 种 调幅 收音 机 中 的 混 频 电路 
结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
高 频 信号 经 变压器 T2 耦合 后 加 到 三 极 管 VT3 的 基 极 ， 同 时 ， 本 机 振荡 信号 经 耦合 电容 
0. 0047pF 加 到 三 极 管 VT3 的 发 射 极 ， 这 两 个 信号 经 VT3 进行 混 频 。 
混 频 后 的 信号 由 VT3 的 集 电极 输出 ， 集 电极 负载 电路 中 设 有 谐振 变压器 ， 即 中 频 变 压 器 。 
中 频 变 压 器 的 初级 绕组 与 电容 200pF 构成 并 联 谐振 回路 ， 从 混 频 电路 输出 的 信号 中 选 出 中 频 
(465kHz) 信和 号， 再 送 往 中 频 变 压 器 后 输出 。 


【资料 】 

图 11-19 所 示 为 收音 电路 中 的 高 频 放大 器 、 本 机 振荡 和 混 频 电路 。 混 频 电 路 为 典 
号 型 收音 机 电路 中 的 重要 组 成 部 分 ， 在 该 电路 的 前 级 为 高 频 放大 电路 ， 还 有 与 之 相关 的 
本 振 电 路 部 分 ， 如 图 11-20 所 示 。 
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11-20 收音 电路 中 的 高 频 放 大 器 、 本 机 振荡 和 混 频 电 路 


11.3.5 搞定 对 “电视 机 调谐 天 中 混 频 电路 ”的 识 图 分 析 
内 对 于 电视 机 调谐 器 中 混 频 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 


后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 
据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-21 所 示 为 典型 电视 机 中 的 调谐 器 电路 ， 该 电路 实现 了 高 频 信号 的 放大 、 混 频 等 处 理 
过 程 。 
结合 电路 中 关键 元 局 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
天 线 接收 的 电视 信号 ， 由 输入 电路 送 至 高 频 放 大 电路 中 的 双 栅 极 场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 极 
(G1)。 
由 调谐 电压 控制 变 容 二 极 管 D1 的 反 偶 压 ， 改 变 电 容 ， 即 可 调谐 高 放 级 频率 ， 选 出 欲 收 电 
合 ， 送 往 混 频 电路 。 
混 频 电路 还 接收 由 本 机 振荡 电路 送 来 的 比 欲 接收 的 高 频 信号 高 出 38MHz 的 本 机 振荡 等 幅 波 ， 
其 振荡 频率 是 由 调谐 电压 控制 变 容 二 极 管 D2 的 反 偏 压 来 控制 的 。 混 频 电 路 输出 本 机 振荡 信号 和 
高 频 信号 的 差 频 ， 即 图 像 、 伴 音 中 频 信号。 


11.3.6 搞定 对 “电子 调谐 式 FM 收音 电路 ”的 识 图 分 析 


对 于 电子 调谐 式 FM 收音 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实际 电路 结构 组 成 ， 然 
后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 依 
据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
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图 11-21 典型 电视 机 中 的 调谐 器 电路 


图 11-22 所 示 为 一 种 电子 调谐 式 FM 收音 电路 。 在 该 电路 中 ， 在 高 频 谐振 电路 和 本 振 电 路 中 都 
使 用 了 变 容 二 极 管 作为 可 变 电 容 。 高 频 信号 和 本 振 信 号 均 送 入 混 频 电路 中 进行 混 频 处 理 后 输出 。 
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图 11-22 一 种 电子 调谐 式 FM 收音 电路 


简单 轻松 学 
ETFOYN® 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 


8pF 电容 也 送 到 混 频 器 VT2 的 基 极 。 
高 频 信号 与 振荡 信号 经 混 频 器 VT2 
后 输出 。 


对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 

天 线 感应 的 高 频 FM 信号 经 高 频 谐 振 电路 Ll 后 ， 加 到 高 放 场 效应 晶体 管 VT1 的 栅 极 (G1) 
上 ，7VTl 的 输出 经 变压器 和 高 频 谐振 电路 L2 送 到 混 频 右 VT2 的 基 极 。 

谐振 电路 L3 和 电容 ( 含 变 容 二 极 管 的 电容 ) 构成 振荡 电路 ， 振 荡 信 号 由 VT3 的 发 射 极 经 


处 理 后 ， 由 其 集 电 极 输出 ， 经 中 频 变压器 选 出 中 频 信号 


PR 


在 调谐 选 台 时 ， 由 调谐 电路 送 来 的 3 ~9V 直流 电压 加 到 每 个 变 容 二 极 管 的 负载 ， 为 变 容 二 
极 管 提供 反 向 偏 压 。 变 容 二 极 管 与 其 并 联 的 线圈 构成 谐振 电路 。 


11.3.7 搞定 对 “FM 收音 电路 中 的 混 频 电路 ”的 识 图 分 析 


电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 成 ， 


然后 找到 电路 中 的 核心 元 器 件 ， 查 找 其 核心 元 融 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 框图 ， 最 后 ， 


全 对 于 FM 收音 电路 中 的 混 频 


依据 核心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 


图 11-23 所 示 为 典型 的 FM 收音 电路 。 可 以 看 到 ， 敢 
晶体 管 (VT1、VT2) 构成 的 高 频 信号 放大 电路 、 混 频 


成 的 。 


该 电路 中 主要 是 由 两 级 双 栅 极 MOS 场 效 应 


电路 VT3， 本 机 振荡 如 VT4 等 部 分 构 
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图 11-23 


结合 电路 中 关键 元 器件 的 功能 特点 ， 


对 该 电路 的 识 图 


典型 的 FM 收音 电路 


过 程 如 下 : 


第 1 1 章 才 
通过 案例 搞定 "高 频 电路 "的 识 读 


由 输入 端子 输入 的 高 频 信号 分 别 经 两 级 高 频 放大 电路 (VT1、VT2) 后 ， 送 到 混 频 电路 VT3 
的 第 一 机 极 ( G1) 。 

VT4 产生 的 本 机 振荡 信号 经 VTS 放大 后 加 到 混 频 级 场 效 应 晶体 管 VT3 的 第 二 栅 极 
(G2) 上 。 

高 频 信 号 和 本 振 信 号 经 混 频 电路 混 频 后 形成 的 中 频 信号 ， 由 中 频 变 压 器 (14) 选 频 后 输出 。 


11.3.8 搞定 对 “采用 双 变 容 二 极 管 调谐 收音 电路 ”的 识 图 分 析 
(®® 对 于 采用 双 变 容 二 极 管 调谐 收音 电路 的 识 读 ， 一 般 需 要 我 们 先 熟 悉 实 际 电路 结构 组 


Tn 


成 ， 然 后 找到 电路 中 的 核心 元 咒 件 ,查找 其 核心 元 器 件 的 功能 结构 或 内 部 结构 和 框图， 最 
后 ， 依 据 核 心 元 器 件 的 功能 结构 完成 对 整体 电路 的 识 读 。 
图 11-24 所 示 为 一 种 采用 双 变 容 二 极 管 的 调谐 收音 电路 ， 该 电路 主要 是 由 高 放 (RFA) 、 本 
振 〈0SC) 和 混 频 电路 (MIX) 等 部 分 构成 的 。 它 将 收 到 的 调频 信号 变 成 中 频 信和 号 输出 ， 其 功能 
是 对 FM 信号 进行 放大 和 变频 ， 输 出 调频 中 频 信 号 (10. 7MHz) ， 具 有 调谐 功能 。 


AGC 双 栅 极 上 【说明 】 。 
9 场 效 应 品 体 管 窟 号 的 多 大 
22kQ 
天 线 I V1!1 0.01nF 
RFA | Dm 


33uH 
et 
VD2 1SVS5 


wn 
n 
> 
nn 
加 
> 


FO Ve-8V 
© 15~8pF 


v 


图 11-24 一 种 采用 双 变 容 二 极 管 的 调谐 收音 电路 


结合 电路 中 关键 元 器 件 的 功能 特点 ， 对 该 电路 的 识 图 过 程 如 下 : 
由 天 线 接收 的 FM 广播 信号 首先 送 到 由 Ll 和 变 容 二 极 管 VD1 组 成 的 谐振 电路 进行 调谐 ， 然 
后 由 高 频 放 大 器 VT1 (RFA) 进行 放大 ， 放 大 后 的 高 频 信号 再 由 L2 和 VD2 进行 选 频 ， 经 选 频 后 
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ED 


将 高 频 信 号 送 到 混 频 三 极 管 VT2 (MIX) 的 基 极 。 

本 振 电 路 由 本 振 三 极 管 VT3 (0SC) 和 1L3、VD3 谐振 电路 构成 ， 本 振 信 号 经 耦合 电容 
(2pF) 也 送 到 混 频 三 极 管 VT2 的 基 极 。 

高 频 信号 和 本 振 信号 经 混 频 后 ， 由 混 频 三 极 管 VT2 集 电极 负载 电路 进行 选 频 (由 中 频 变 压 
器 的 初级 绕组 和 谐振 电容 组 成 ) ， 然 后 由 中 频 变 压 器 的 次 级 绕组 输出 10.7MHz 中 频 信号。 


通过 实际 产品 电路 图 锻炼 电路 识 图 的 实战 拉 能 
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路 识 图 技能 。 经 过 前 面 草 节 的 学 习 ， 我 们 已 经 对 各 种 功能 电路 的 识 读 方 法 有 所 了 解 ， 下 
面 我 们 将 要 对 小 家 电 产 品 、 家 庭 影音 产品 、 办 公设 备 和 通信 设备 中 的 电子 产品 电路 图 进 
行 识 读 ， 通 过 大 量 经 典 电 路 图 的 识 读 分 析 ， 来 巩固 电路 图 的 识 读 技能 。 


12.1 从 “小 家 电 产 品 中 的 实用 电路 ”入 手 猴 炼 识 图 技能 


小 家 电 产 品 在 人 们 日 常生 活 中 随处 可 见 ， 如 饮水 机 、 电 风扇 、 电 热 水 壶 、 洗 衣 机 、 
转 叶 
点 


全 现在 ， 开 始 进入 第 12 章 的 学 习 。 本 章 ， 我 们 将 以 实际 产品 的 电路 图 为 例 ， 锻 炼 


大 、 电 人 磁 炉 、 电 饭 从 等 。 下 面 我 们 将 以 小 家 电 产 品 中 的 实用 电路 为 例 ， 对 电路 特 
点 、 识 图 技巧 和 识 读 过 程 进行 详细 介绍 ， 使 读者 的 识 图 能 力 得 到 锻炼 。 


12.1.1 轻松 搞定 对 典型 饮水 机 电路 的 识 读 分 析 


饮水 机 是 对 桶 装 饮用 水 进行 加 热 或 制冷 ， 以 方便 人 们 饮用 的 一 种 小 家 电 产 品 ， 相 比 
其 他 小 家 电 而 言 ， 饮 水 机 电路 的 结构 较为 简单 ， 也 容易 识 读 。 
图 12-1 所 示 为 典型 饮水 机 电路 的 结构 。 在 饮水 机 电路 中 可 以 找到 温 控 咒 、 加 热 器 、 


【说 明 】 
温 控 需 通 常安 装 在 加 热 吉 附 近 ， 用 上 十 控 
加 热 温度 ， 当 水 漫 接近 或 到 达 100%C 时 
带 断 于 供电 电路 ， 使 加 热带 停止 加 热 


【说 明 】 
重要 的 加 热 功 能 部 件 ， 
用 于 对 饮用 水 进行 加 热 


四 


【说 明 】 
主要 有 几 于 对 杀菌 时 
设 定 ， 从 而 控制 杀 
路 的 持续 工作 吓 间 


定时 器 PTI1 
0~60min 


温 控 器 黄 
sT R 中 
i 安 一 一 一 一 一 一 各 
EE 
~220V 下 R2 所 氧 管 
9 - 加 热 器 I 1 
EH LED2 
热 熔断 器 于 
入 时 冲 2 


【说 明 】 i 
热 熔断 器 是 种 热 保护 部 件 ， 说 


人 臭氧 管 工作 时 发 出 奥 饼 ， 可 以 对 
人 积 幼 想 市 的 用 由 进 行 茶 落 处 再 


图 12-1 典型 饮水 机 电路 的 结构 
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| 简单 轻松 学 
BIHDD 
定时 器 、 臭 氧 管 (杀菌 部 件 ) 等 部 件 。 

在 对 人 饮水 机 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 电 
路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 饮水 机 电路 进行 识 读 分 析 。 

图 12-2 所 示 为 澳柯玛 饮水 机 的 加 热 和 控制 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 熔断 器 FUL、 热 
熔断 器 FU2、 温 控 器 SPT、 加 热 器 EH 以 及 发 光 二 极 管 等 组 成 。 


熔断 器 ”电波 开关 S1 


EE 


vply¥ 
LED1 交 如 泪 所 二 
黄平 < 保温 指示 灯 

【说 胡 】 Ri 
当 馈 水 机 刚刚 通电 时 ， 温 控 右 
面 的 温度 较 低 ， 温 控 器 内 部 + 
得 片 闭合 ， 接 通 加 热 器 的 供电 ; 
i i R2[ 
温 探 规 的 温 随 之 升 疝 ， [热带 
其 内 部 的 触 点 受 温度 的 影响 断 中 上 Ebbs 本 各 加 热 指示 灯 
开 ， 切 断 加 热 妖 的 供电 i 


对 饮用 水 进行 加 热 


图 12-2 ”澳柯玛 饮水 机 的 加 热 和 控 促 


Es 


电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 电源 开关 S1 闭合 后 ， 交 流 220V 电源 由 电源 的 工 ( 相 线 ) 端 送 往 温 控 占 。 当 饮水 机 刚刚 通电 
时 ， 温 控 器 表面 的 温度 较 低 ， 温 控 器 内 部 触 片 闭合 ， 接 通 加 热 器 的 供电 。 交 流 220V 经 温 控 器 后 
为 加 热 器 进行 供电 ， 使 加 热 器 对 饮用 水 加 热 ， 此 时 加 热 指示 灯 LED2 红 灯 被 点 亮 。 

当 加 热 器 加 热 到 一 定 的 温度 时 ， 温 控 器 ST 表面 的 温度 也 随 之 升 高 ， 其 内 部 的 触 点 受 温度 的 
影响 断 开 ， 切 断 加 热 器 的 主 供电 电路 。 交 流 电压 经 VD1 、LED1、R1 及 加 热 器 EH 形成 回路 ， 于 
是 保温 指示 灯 LED1 发 光 ， 由 于 此 时 电流 很 小 ， 加 热 器 EH 发 热 很 小 ， 用 于 进行 保温 工作 。 


12.1.2 轻松 搞定 对 典型 电 风 扁 电 路 的 识 读 分 析 


电 风 忆 是 夏季 用 于 增强 室内 空气 的 流动 ， 使 人 体 皮 肤 散热 加 快 ， 起 到 清凉 降温 作用 
的 一 种 家 用 设备 。 电 风扇 产品 类 型 多 样 ， 但 电路 结构 及 原理 有 很 多 相同 之 处 ， 比 较 容 易 
识 读 。 
图 12-3 所 示 为 典型 电 风扇 电路 的 结构 。 在 电 风 书 电 路 中 可 以 找到 摇头 开关 、 播 头 电动 机 、 
起 动 电容 器 、 调 速 开 关 、 风 扇 电 动机 等 部 件 。 
在 对 电 风 扇 电 路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 日 
路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电 风 扇 电 路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-4 所 示 为 典型 吊扇 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 是 由 电源 开关 S1 、 调 速 开关 、NE5S55 
集成 电路 、 双 向 晶闸管 VT2、 风 扇 电 动机 等 组 成 的 。 
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【说 内】 
辅助 风扇 电动 机 起 动 


蛆 


\ % 头 咱 关 。 ”起动 
. 电容 器 


风 出 
电动 机 


风 出 电动 机 


【说 号 ] 
得 电 后 运转 ， 带 动 
风 府 岗 叶 旋转 


【说 明 】 
具有 多 个 挡 位 ， 用 来 
控制 风扇 的 运转 速度 


图 12-3 ”典型 电 风扇 电路 的 结构 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 220V 电压 经 Cl 降 压 、VD 整流 、C2 滤波 、VS 稳 压 后 输出 约 12V 的 直流 电压 。12V 
压 经 调 速 开 关 S2 加 到 NE555 时 基 电 路 IC 的 @、@ 脚 ，S2 位 置 不 同 则 输入 的 电 平 高 低 也 不 同 ， 
IC 根据 输入 的 电 平 ， 控 制 @ 脚 输出 的 电 平 ， 使 VT2 导 通 程度 发 生变 化 ， 从 而 改变 电动 机 M 的 旋 
转速 度 。 
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【说 明 】 

交流 220V 岂 压 经 处 理 后 变 为 12V 的 直流 电压 ， 经 调 速 开关 送 到 
NE555 时 基 电 路 IC 中 ，IC 的 @ 脚 输出 触发 信号 控制 VT2 导 通 ， 
风 局 电动 机 得 电 人 运转 


R4 RS R6 
1.8M 3.5M 5.4M 


eid i iets 


C1 0.68h 
400V 


VS 2204 
1N4742 术 25V 


图 12-4 典型 吊扇 电路 的 识 读 分 析 
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12.1.3 轻松 搞定 对 典型 电热 水 壶 电路 的 识 读 分 析 


也 不 复杂 ， 识 读 起 来 比较 方便 。 


属 电热 水 壶 是 使 用 电能 进行 烧 水 的 一 种 小 家 电 产品 ， 电 路 中 的 元 器 件 相对 较 少 ， 


路 


[TU 


图 12-5 所 示 为 典型 电热 水 壶 电路 的 结构 。 在 电热 水 壶 电路 中 可 以 找到 藻 汽 式 自动 断 


电 开 关 、 温 控 器 、 热 熔断 器、 加 热 器 等 部 件 。 


【说 明 】 

当 水 谈 内 温度 过 高 时 ， 
温 控 器 内 的 双 金 属 片 会 
断 开 ， 切断 电路 供电 


花 汽 式 
自动 断 电路 关 


【说 明 】 

弯 内 燕 汽 不力 达到 一 定 
程度 时 ， 开 关 会 白 动 断 
开 ， 切断 电源 


【说 明 】 
谈 内 温度 过 高 时 ， 热 熔 
断 带 会 被 熔断 ， 使 电热 
水 壶 断 电 而 起 保护 作用 


图 12-5 典型 电热 水 过 电路 的 结构 


在 对 电热 水 过 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进 


电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电热 水 壶 电路 进行 识 读 分 析 。 


行 划 分 ， 对 各 功能 部 件 在 


图 12-6 所 示 为 典型 电热 水 谈 电 路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 热 熔 断 右 FU、 温 控 右 ST、 者 水 


rt gd oe ed 


热 熔断 需 详 四 
i 【说 只 ] 


温 控 器 ST 接 通 ， 闪 水 加 热 器 EH1 得 电 并 始 加 热 ; 


目 EH 1 
700W 
煮 水 


加 热 句 1 200k 


【 说明】 


Pr 寺 一 生 当 水 温 够 局 时 ， 温 控 妖 断 开 ， 停 止 吕 热 ， 保 温 
加 热 器 得 电 ， 对 水 进行 保温 加 热 


需要 饮水 时 ， 授 下 选择 开关 SA， 交 流 岂 压 经 
本 天 处 理 后 为 水 泵 供电 ， 水 泵 运转 将 热 水 从 出 水 
加 热 指示 灯 口 排出 ; 松 开 开关 便 停止 出 水 


图 12-6 典型 电热 水 壶 的 加 热 和 控制 电路 的 识 读 分 析 
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找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 220V 电压 为 电热 水 壶 供电， 闭合 温 控 吉 ST， 煮 水 加 热 器 EHI 通电 开始 加 热 ， 当 水 的 温 
度 达 到 一 定 程度 〈 水 开 了 ) ， 温 度 控制 器 ST 自动 断 开 ， 停 止 为 者 水 加 热 咒 供电 。 此 时 ， 保 温 加 
热 吉 两 庙 由 半 波 整流 二 极 管 VD0 供电 ， 由 于 保温 加 热 需 所 产生 的 能 量 只 有 者 水 加 热 需 的 1/20， 
因此 只 起 到 保温 的 作用 。 

若 电热 水 壶 中 水 的 温度 降低 了 ， 温 度 控 制 器 ST 又 会 自动 接 通 ， 继 续 加 热 ， 始 终 使 水 温 保持 
在 90 C 以 上 。 

饮水 时 ， 操 作 选 择 开关 SA， 使 交流 电源 经 过 保温 加 热 器 ， 给 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 供电 ， 
经 整流 后 变 成 直流 电压 ， 并 由 电容 需 C1 平滑 滤波 。 滤 波 后 的 直流 电压 ， 经 稳 压 电路 变 成 12V 的 
稳定 电压 ， 加 到 水 泵 电动 机 上 ， 电 动机 起 动 ， 驱 动 水 泵 工作 ， 热 水 自动 流出 。 


12.1.4 轻松 搞定 对 典型 全 自动 洗衣 机 电路 的 识 读 分 析 


洗衣 机 是 一 种 通过 电动 机 将 电能 转换 为 机 械 能 ， 并 依靠 机 械 作用 来 洗涤 衣物 的 机 
属 一 体 化 产品 ， 它 代替 了 千 百 年 来 人 们 一 直 沿 用 的 手 搓 、 棒 击 、 冲 刷 、 甩 打 等 洗衣 方式 ， 
把 人 们 从 繁重 的 手动 洗衣 劳动 中 解放 出 来 。 全 自动 洗衣 机 电路 结构 比较 复杂 ， 识 读 时 要 

仔细 、 说 慎 。 

在 对 全 自动 洗衣 机 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 这 
件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 全 自动 洗衣 机 电路 进行 识 读 分 析 。 图 12-7 所 示 为 海 
尔 XQB5 -A 型 全 自动 洗衣 机 的 识 读 分 析 。 

该 电路 主要 由 电源 电路 和 控制 电路 组 成 ， 主 要 包括 微 处 理 器 、 唱 体 X1 、 降 压 变 压 器 TI 、 桥 
式 整流 堆 DB1 、 双 向 晶闸管 TR1 ~ TR5 、 排 水 电磁 阀 、 进 水 电磁 阀 、 洗 涤 电 动机 等 元 器 件 和 部 件 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 按 下 电源 开关 后 ， 交 流 220V 电压 一 路 经 限 流 器 SF、 降 压 变 压 器 TI 、 桥 式 整 流 堆 DB1 和 稳 
压 电 路 为 微 处 理 器 (CPU) 的 四 脚 提供 SV 电压 。 另 一 路 交流 电压 直接 为 电磁 阅 和 电动 机 供电 。 

由 操作 显示 电路 为 CPU 发 送 人 工 指令 ，CPU 驱动 发 光 二 极 管 显示 工作 状态 ;根据 程序 对 进 
水 电磁 痪 、 电 动机 等 进行 控制 。 微 处 理 器 的 人 9 ~ 四、 外 脚 输 出 控制 信号 ， 信 号 经 三 极 管 放 大 后 ， 
触发 双向 晶闸管 导 通 ， 进 而 被 控制 部 件 得 电工 作 。 


12.1.5 轻松 搞定 对 典型 转 叶 扇 电 路 的 识 读 分 析 
内 转 叶 扇 是 电 风扇 的 一 种 ， 该 产品 除了 风扇 可 以 转动 外 ， 风 扇 外 谋 上 的 转 叶 也 可 转动 ， 


[TU 


转 叶 记功 能 较 多 ， 因 此 电路 结构 比较 复杂 ， 识 读 时 要 注意 部 件 之 间 的 关系 。 
在 对 转 叶 扇 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 

部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 转 叶 扇 电路 进行 识 读 分 析 。 图 12-8 所 示 为 长 城 
KYT11 - 30 型 转 叶 扇 电路 的 识 读 分 析 。 

该 电路 主要 由 电源 开关 S1 、 集 成 芯片 II 、 唱 体 B、 发 光 二 极 管 LED1 ~ LED12 、 操 作 按 键 
S2 ~S6、 双 向 晶闸管 VS1 ~ VS4 、 电 动机 ML 和 M2 等 组 成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 220V 电源 送 入 风扇 后 ， 相 线 端 (上 L) 经 由 电源 开关 S1 、 熔 断 器 FU1 后 送 入 由 电阻 R1 
和 C1 构成 的 降 压 电路 中 进行 降 压 。 降 压 后 的 交流 电源 ， 由 VD1 进行 整流 ， 再 由 电容 器 C2 滤波 、 
VD2 稳 压 、C3 滤波 输出 +3V 电压 ， 为 集成 芯片 IC 供电 ， 交 流 输 入 零 线 (N) 端 接 地 。 


【说 明 】 
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微 处 理 迪 输出 控制 信和 叶 使 控制 
控制 电路 电路 内 -二极管 和 双向 晶闸管 导 
通 ， 从 而 控制 相关 部 件 的 工作 
状态 ， 实 现 各 种 功能 
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图 12-7 海尔 XQB5 -A 型 全 自动 洗衣 机 的 识 读 分 析 
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【说 明 】 
供电 ， 另 一 路 直接 为 电动 机 供电 
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电 风 局 电动 机 250V/2A /85C 熔断 器 的 规格 : 额定 电压 


为 250V， 人 额定 电流 为 2A 


图 12-8 长 城 KYT11 -30 型 转 叶 扇 电路 的 识 读 分 析 
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三 | 简单 轻松 学 
BBWD 


根据 电路 结构 ， 可 以 识 读 出 集成 芯片 IC 的 @ 脚 为 电源 供电 端 ; 由 脚 、 台 脚 外 接 晶 体 ， 并 与 
集成 芯片 形成 32.768kHz 的 晶振 信号 ， 作 为 芯片 的 时 钟 信 号 。 

操作 按键 S2 ~ 56 为 人 工 操作 按 键 。 按 某 一 键 时 ， 给 控制 器 IC 提供 相应 的 指令 信和 号， 按键 引 
脚 经 10kQ 电阻 器 (R3) 接地 ， 这 些 键 分 别 表示 相应 的 操作 功能 。 

当 按 下 其 中 某 一 按键 时 ， 集 成 芯片 IC 相应 的 引 脚 变 为 低 电 平 ， 在 芯片 内 经 引 脚 功能 的 识别 
后 ,会 使 相应 的 引 脚 输出 控制 信号 ， 从 而 控制 电 风 扇 电 动机 和 转 叶 电动 机 的 起 、 停 及 转速 等 。 

当 按 下 操作 开机 键 后 ， 集 成 芯片 IC1 的 人 @@、@B8、Q9 脚 ， 其 中 会 有 一 脚 输出 触发 脉冲 ， 使 被 控 
制 的 晶 曾 管 导 通 ， 风 扇 电 动机 得 电 旋 转 。 

当 晶 闸 管 VS1 导 通 时 控制 电 风扇 电动 机 低速 绕组 供电 ，SV2 导 通 时 控制 电 风扇 电动 机 中 速 绕 
组 供电 ，VS3 导 通 时 控制 电 风 扇 电 动机 高 速 绕组 供电 ， 以 此 可 以 控制 电 风 扇 电 动机 转速 。 

当 集成 芯片 IC 的 @) 脚 输出 触发 信号 ， 使 VS4 导 通 时 ， 则 转 叶 电动 机 旋转 。 
集成 芯片 IC 控制 发 光 二 极 管 的 工作 状态 ， 如 按 下 风速 按键 使 风扇 处 于 强风 高速) 状态 
时 ， 集 成 芯片 IC 的 @@ 脚 保持 高 电 平 ，@@ 脚 为 低 电 平 ， 则 强风 指示 灯 点 亮 。 


12.1.6 轻松 搞定 对 典型 电磁 炉 操作 显示 电路 的 识 读 分 析 
(全 电磁 炉 的 操作 显示 电路 是 整 机 的 人 机 交互 部 分 ,通过 该 电路 用 户 可 对 电磁 炉 进 行 控 


制 ， 并 且 通 过 显示 屏 可 了 解 到 电磁 炉 的 工作 状态 、 运 行 时 间 等 。 电 磁 炉 的 操作 显示 电路 
结构 并 不 复杂 ， 了 解 主要 部 件 的 功能 后 ， 很 容易 识 读 出 电路 的 工作 流程 。 

在 对 电磁 炉 电 路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 
路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电路 进行 识 读 分 析 。 图 12-9 所 示 为 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 
操作 显示 电路 的 识 读 分 析 。 

该 电路 主要 由 操作 按键 〈 微 动 开关 ) 、 指 示 灯 、 移 位 寄存 器 以 及 外 围 元 器 件 等 构成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 按 下 操作 显示 面板 上 的 火锅 按键 (SW7) 时 ， 移 位 寄存 器 的 @@ 脚 输出 的 信号 就 会 通过 该 
按键 输送 到 数据 连接 线 的 @ 脚 上 ， 数 据 连 接线 将 接收 到 的 信号 作为 人 工 指令 信号 送 给 微 处 理 
稻 MCU。 

微 处 理 器 MCU 接收 到 人 工 指令 后 ， 输 出 控制 电磁 炉 的 指令 和 工作 状态 信号 。 微 处 理 器 经 过 
数据 连接 线 CN1 的 帆 、 由 、@、G@ 脚 送出 控制 三 极 管 Q1 、Q2 、Q3 和 集成 电路 IC1 的 脉冲 的 信 
号 ，CN1 的 @@ 脚 送出 的 信号 输送 给 移 位 寄存 器 的 数据 输入 端的 中 脚 和 @) 脚 。 

移 位 寄存 器 IC1 对 于 送 来 的 信号 进行 移 位 处 理 ， 然 后 经 ~ @、@ ~ 曲 脚 输出 不 同时 序 的 并 
行 脉冲 信号 ， 其 中 @) ~ @ 脚 与 开关 SW4 ~ SW7 构成 人 工 指令 输入 电路 ， 三 极 管 Q1 ~ Q3 与 IC1 构 
成 发 光 二 极 管 显 示 电路 。 


12.1.7 轻松 搞定 对 典型 电饭煲 电源 电路 的 识 读 分 析 
内 电饭煲 的 电源 电路 主要 为 电饭煲 中 的 加 热 器 、 控 制 电路 等 提供 工作 电压 ， 维 持 电 饭 


过 


煲 的 正常 工作 状态 。 电 饭 煲 电源 电路 结构 比较 简单 ， 识 读 时 要 明确 主要 部 件 的 功能 以 及 
连接 关系 ， 才 能 顺利 识 读 出 供电 的 走向 。 
在 对 电饭煲 电源 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 
在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电饭煲 电源 电路 进行 识 读 分 析 。 图 12- 10 所 示 为 典型 电 
饭 煲 电源 电路 的 识 读 分 析 。 
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cN1 [下 火锅 (定时 ) 按 下 操作 按键 ， 移 位 寄存 器 输出 的 信号 就 会 

人 通过 按键 输送 给 微 处 理 器 。 微 处 理 器 MCU 接 
收 到 人 工 指令 后 ， 输 出 控制 电磁 炉 的 指令 和 
工作 状态 信号 ， 使 相应 的 指示 向 发 兴 
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图 12-9 格兰仕 C16A 型 电磁 炉 操 作 显 示 电 路 的 识 读 分 析 
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【说 明 】 


为 5V 碧 流 电 爪 


【说 明 】 
将 交流 低压 (9V) 整流 
为 直流 12V 岂 压 


图 


该 电路 主要 由 熔断 絮 FU、 


12-10 ”典型 电饭煲 电源 电路 的 识 读 分 析 


波 电容 器 、 三 端 稳 压 器 IC1、 继 电器 kK 等 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 


出 : 交流 220V 市 电 送 入 电饭煲 电路 后 ， 通 过 炊 断 器 FU 将 交流 电 输 送 到 电源 电路 中 ， 


2, 


将 12V 直 流 电 讨 稳 上 讨 


电热 盘 〈 加 热 器 ) 、 降 压 变 压 器 T、 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4、 渡 


电热 盘 


(加 热 器 ) 由 交流 220V 供电 ， 受 继电器 触 点 习 的 控制 。 


当 交 流 220V 进入 到 电源 电路 中 ， 经 过 降 压 变压器 工 降 压 后 ， 输 出 9V 交流 低压 。9V 交流 低 


端 稳 压 器 后 输出 +5V 的 稳定 电流 电压 ， 并 通过 搬 件 X2 送 往 后 级 电路 中 。 


12.2 从 “家 庭 影音 产品 中 的 实用 电路 ”入 手 锻 炼 识 图 技能 


随 着 数字 技术 的 发 展 和 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 与 人 们 生活 相关 的 家 庭 影音 产品 得 
了 迅速 的 发 展 ， 如 MP3 、MP4 、 影 碟 机 、 汽 车 音响 等 产品 。 下 面 我 们 将 以 家 庭 影音 产品 


压 经 桥 式 整流 电路 (VD1 ~ VD4) 整流 、 滤 波 电 容 C2 滤波 后 变 为 直流 12V 电压 。12V 电压 经 三 


OD 
中 的 实用 电路 为 例 ， 对 电路 特点 、 识 图 技巧 和 识 读 过 程 进 行 详细 介绍 ， 使 读者 的 识 图 能 


力 得 到 锻炼 。 


12.2.1 轻松 搞定 对 小 型 数码 影音 产品 的 FM 收音 电路 的 识 读 分 析 


FM 收音 电路 就 是 用 
在 识 读 时 可 根据 其 接收 ) 


音 电 路 的 识 读 。 


图 12-11 所 示 为 典型 MP3 播放 器 FM 收音 机 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 FM 收音 


“ 播 信 号 的 过 程 来 进行 分 析 ， 将 电路 简单 化 ， 最 终 完成 对 


来 接收 广播 信号 的 电路 ， 其 核心 电路 部 分 通常 为 FM 收音 芯片 ， 


FM 收 


1 路 世 
已 ds 


片 JFR -104 以 及 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 等 外 围 元 器 件 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 在 收音 状态 时 ， 天 线 收 到 的 调频 广播 节目 信号 送 到 JFR104 的 中 脚 ， 该 信号 是 广播 电台 发 射 
的 射频 载波 。 在 FR104 芯片 中 进行 高 放 、 混 频 、 中 放 、 鉴 频 等 处 理 ， 解 调 出 音频 信和 号。 
解 调 后 的 音频 信号 由 由 、 凶 脚 送 到 CPU 和 解码 器 电路 中 进行 处 理 ，JFR104 的 曲 脚 和 人 @ 脚 接 


第 12 章 
通过 实际 产品 电路 图 锻炼 电路 识 图 的 实战 技能 


收 来 自主 芯片 的 控制 数据 信号 、 时 钟 信号 。 来 自 CPU 的 收音 控制 信号 加 到 供电 场 效 应 晶体 管 
VTI1 的 栅 极 ， 通 过 VT1 控制 加 给 JFR104 的 电源 供电 ， 从 而 达到 控制 收音 的 目的 。 


【说 明 】 
天 线 将 调频 信号 达到 JFR104 中 ， 经 处 理 后 
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图 12-11 典型 MP3 播放 器 FM 收音 机 电路 的 识 读 分 析 


12.2.2 ”轻松 搞定 对 小 型 数码 影音 产品 的 音频 D/A 转换 器 电路 的 识 读 分 析 


音频 D/A 转换 器 电路 是 将 数字 音频 信和 号 变 成 模拟 音频 信号 的 电路 ， 在 影音 产品 中 十 
分 常见 。 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 要 根据 核心 芯片 的 引 脚 功能 和 音频 信和 号 流程 进行 分 析 ， 
最 终 完成 对 音频 D/A 转换 器 电路 的 识 读 。 
图 12-12 所 示 为 典型 MP4 播放 器 音频 D/A 转换 器 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 音频 D/A 
转换 器 IC1 、 耳 机 接口 且 以 及 电阻 器 、 电 容器 等 外 围 元 件 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 由 电源 电路 送 来 的 +3V 电压 送 到 IC1 的 四 、 四 和 @@ 脚 上 ， 为 D/A 转换 器 供电 。 数 字音 频 信 
号 分 别 加 到 音频 D/A 转换 器 的 @、@ 、@@ 脚 ， 在 集成 电路 内 进行 D/A 转换 处 理 ， 然 后 由 加、 加 
脚 输出 模拟 音频 信号 ， 经 接口 电路 送 到 耳机 中 。 
CPU 送 来 的 静音 控制 信号 由 芯片 @@ 脚 送 入 ,使 D/A 转换 器 停止 输出 音频 信号 ， 达 到 静音 的 
目的 。 
12.2.3 轻松 搞定 对 小 型 数码 影音 产品 的 音频 信号 放大 器 电路 的 识 读 分 析 
音频 信号 放大 器 电路 是 将 音频 信号 进行 功率 放大 ， 用 以 驱动 扬声器 或 耳机 工作 的 电 
路 ， 该 电路 通常 接 在 音频 信号 处 理 电路 之 后 ， 在 影音 产品 中 十 分 常见 。 对 该 电路 进行 识 
读 时 要 根据 核心 芯片 的 引 脚 功能 和 音频 信号 流程 进行 分 析 ， 最 终 完 成 对 音频 信号 放大 器 
电路 的 识 读 。 
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加 简单 好 人 。 
@@S ERE 


【说 明 ] 
D/A 转换 器 将 数 
转换 为 模拟 音频 
口 送 入 对 机 


【说 明 】 
D/A 转换 器 接收 到 静音 信号， 
便 会 停止 给 出 音频 信 


~7 be 
AGND AGND AGND 


图 12-12 典型 MP4 播放 器 音频 D/A 转换 器 电路 的 识 读 分 析 


图 12-13 所 示 为 双 声 道 立 体 声音 频 功 率 放大 器 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 音频 功率 放大 
器 U1、 左 右 扬声器 以 及 电阻 属 、 电 容 需 、 电 感 咒 等 外 围 元 件 组 成 。 该 电路 主要 应 用 于 小 型 数码 
影音 播放 器 中 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 立体 声音 频 信 号 (站 、R) 分 别 从 U1 的 @、 中 脚 输 入 ,经 内 部 的 双 声 道 功率 放大 后 分 别 由 
曲 、@ 和 中、 罗 脚 输出 去 驱动 两 个 扬声器 工作 。 
U1 的 9 脚 为 消音 控制 端 ， 该 脚 有 静音 信号 输入 时 ， 电 路 立即 停止 输出 音频 信和 号。 


【说 明 】 


音频 功率 放大 器 对 输入 的 音频 VBAT_OUT 
信号 进行 放大 ， 然 后 输出 放大 Ne 9 
后 的 音频 信号 驱动 扬声器 工作 C2 [说 明 ] 


BL 
ou 下 | + 100M6ooR 车 有 静音 信号 
输入 ， 功 率 放 
R_SPK1 右 扬声器 大 入 全 立即 人 


右 声 道 输入 47 
音频 信号 AOUTR» 


en Lout2 VinL-— 四 ==| 
LM4666 i a 41 
音频 功率 放大 器 | > Formi< 译 频 信 坊 


图 12-13” 双 声 道 立体 声音 频 功率 放大 咒 电 路 的 识 读 分 析 
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12. 2.4 “轻松 搞定 对 小 型 数码 影音 产品 的 耳机 驱动 电路 的 识 读 分 析 
0) 小 型 数码 影音 产品 基本 都 配 有 耳机 接口 ， 用 以 连接 耳机 ， 耳 机 驱动 电路 就 是 将 音频 


言 号 传输 到 耳机 接口 上 的 电路 。 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 要 根据 音频 信号 走向 进行 分 析 ， 

最 终 完 成 对 耳机 驱动 电路 的 识 读 。 

图 12-14 所 示 为 具有 消音 功能 的 耳机 驱动 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 耳机 接口 JP1、 消 

音 管 Q1 、Q2 以 及 外 围 元 件 等 组 成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 

出 : 来 自 数字 信号 处 理 电 路 的 L、R 音频 信号 经 电阻 器 R8 、R9 送 到 耳机 接口 ，Q1 、Q2 场 效 应 晶 

体 管 的 漏 极 分 别 接 到 工 、R 信号 的 输入 线 上 ， 当 控制 电路 送 来 消音 信号 时 ，Q1、Q2 导 通 ,将 工 、 
R 音频 信号 短路 到 地 ， 无 信号 输出 ， 小 型 数码 影音 产品 处 于 静音 状态 。 


【说 明 】 
音频 信号 直接 经 耳机 接口 ， 
送 到 耳机 听 简 中 


消音 控制 电路 


【说 明 】 
消 隐 信 七 使 R1、Q2 导 通 ， 音 频 
通过 Q1、Q2 对 地 短路 ， 反 映 企 


革 机 上 就 是 无 声 静 言 状 态 


图 12-14 具有 消音 功能 的 耳机 驱动 电路 的 识 读 分 析 


12.2.5 轻松 搞定 对 小 型 数码 影音 产品 的 话 简 放大 电路 的 识 读 分 析 


话 简 放大 电路 用 来 对 话 简 输入 的 语音 信号 进行 放大 ， 方便 后 一 级 电路 对 语音 信号 进 
(从 入 人 各 到 析 ， 遇 守旧 
放大 电路 的 识 读 。 
图 12-15 所 示 为 小 型 播放 器 话 简 放大 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 两 级 运算 放大 器 
(U3B/A) 、 耦 合 电容 器 C17、 话 简 M2、 内 录 接 口 有 1 以 及 外 围 元 器 件 等 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 要 录制 语音 时 ， 话 简 将 接受 的 语音 信号 变 为 电信 号 ， 经 放大 器 放大 后 ， 通 过 内 有 录 接 口 送 往 
录音 信号 处 理 电路 (数字 处 理 电路 ) 。 


加 


三) 简单 轻松 学 
CT) 
当 需 要 录制 外 部 音频 设备 的 音频 信号 时 ， 外 部 音频 设备 的 输出 线路 接 到 录音 接口 上 ， 当 揪 
和 接口 输入 信号 插头 时 ， 会 自动 切断 话 简 信号 的 通道 ， 只 有 氢 下 插头 ， 才 能 通过 话 简 录 制 语音 


信号。 


MIC_VDDP 


【说 明 】 
放大 后 的 话音 信号 经 过 内 录 
接口 送 到 数字 处 理 电路 


MUIC_VSSPF 


MIC_VSSP 


R18 100k R19 100k 
ee 


MIC_VSSP CI9100p 


【说 只 】 
【说 明 】 外 部 音频 设备 使 用 内 录 接 
话 简 接 收 的 语音 信和 写 需 要 经 过 口 时 ， 会 切断 话 简 一 路 信 


放大 器 U3B、U3A 进 行 随 线 放 天 号 的 通道 ， 以 免 录 首 不 展 


图 12-15 小 型 播放 器 话 简 放大 电路 的 识 读 分 析 


12. 2.6 轻松 搞定 对 汽车 音响 功放 电路 的 识 读 分 析 
(® 汽车 音响 的 功放 电路 主要 用 来 放大 由 收音 电路 或 CD 电路 送 来 的 模拟 音频 信号 ， 再 


各 放大 到 足够 功率 的 音频 信和 号 去 驱动 扬声器 发 声 。 一 般 情 况 下 ， 汽 车 音响 中 的 功放 电路 
是 由 音量 控制 电路 和 音频 功率 放大 右 电 路 组 成 的 。 

1. 音量 控制 电路 的 识 读 分 析 

对 音量 控制 电路 进行 识 读 时 ， 根 据 核心 芯片 的 引 脚 功能 和 音频 信号 流程 进行 分 析 ， 最 终 完 
成 对 音量 控制 电路 的 识 读 。 

图 12-16 所 示 为 JVC KD - S283 型 汽车 音响 的 音量 控制 电路 的 识 读 分 析 ， 音 量 控制 芯片 
IC301 (TEA6320T -X) 可 接收 由 收音 电路 或 CD 电路 送 来 的 音频 信号 ， 并 进行 音量 控制 或 声 道 
变换 处 理 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 音量 控制 芯片 IC301 的 团 脚 为 9V 直流 电压 供电 端 ， 中 脚 和 例 脚 接收 由 微 处 理 器 送 来 的 工 C 
总 线 控制 信号 ， 进 行 音 量 和 声 道 的 控制 。 
音量 控制 电路 IC301 的 4 、 他 脚 接 收 由 CD 电路 送 来 的 模拟 音频 信号 ， 四 、 曲 脚 接收 由 收音 
电路 送 来 的 模拟 音频 信号 ， 汽 车 音响 在 工作 状态 时 ， 会 根据 人 工 选择 的 工作 模式 ， 选 择 输入 模拟 
音频 信号 的 信号 源 ， 并 对 其 进行 音量 调整 和 高 低音 的 控制 。 


到 
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【说 明 】 | 
音频 信号 在 音量 控制 芯片 中 
进行 音 贡 调整 和 高 低音 控制 
一 后 ， 直 接 输出 送 到 音频 功 举 
CD 信条 放大 器 电路 中 
(音频 信号 ) 
Ey 22k F 一 一 一 一 上 二 了 = 一直 9 
Oo qq | we 1 | 
站 8 中 oS 1 .的 1 > 
oo OQ + m + 
ol 5S | cao4 ca 8 一 8 1ST 
1 IC301 i i 
: TEA6320T-X 0. PS I 
| 1 
| 1 
1 
3 
1 wk 
1 口 
1 山 多 
1 E E oO 
1 上 6 Fa 3 3 
1 
I 电 ee 一 外 一 各 一 对 
| 加 六 站 wh sh 8 
1 sl 5 5 ss 
ao 1 I C404 C405| 8| wl Sl 2 O 
TULCH TT 3| ll Sl 8 9V 
| oa |+ We 0.22 0.033 ii 二 | 二 9 
FURCH= 8 82 i 5 
os 3 尽 六 
+ 二 ol ob 9 


图 12-16 JVC KD -S283 型 汽车 音响 的 音量 控制 电路 的 识 读 分 析 


处 理 后 的 音频 信号 分 别 由 加 和 脚 和 由 脚 、@ 脚 和 @ 脚 输出 两 组 模拟 音频 信号 ， 送 往 音频 功率 
放大 器 中 。 


【注意 】 
图 12-17 为 音量 控制 芯片 TEA6320T 的 内 部 功能 框图 。 在 进行 识 图 分 析 时 常 需 借助 


集成 电路 功能 框图 ， 了 解 芯片 的 内 部 结构 和 引 脚 功能 等 信息 ， 从 而 确保 读 懂 电路 。 从 
图 中 可 以 了 解 到 芯片 的 内 部 结构 、 引 脚 劝 能 等 相关 信息 。 


2.2kW 


gop 33 nF 第 f Cm 
ee 十 56nF 二 10nF 
OkW 一 
CKVYL230nF 下 5onF 史 2 
100mF 
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消音 控制 
VCC 过 零 检测 
出 
SD 音量 ( 响 度 ) ) 
和 控制 (L) 
Nm +20dB~-30dB 
9 x 220 nF 
站 一 > 
人 看 汪 IF > | SCL 
输入 > 控制 电路 
SDA 
一 目 一 > 
单 声 道 _| 
输入 音量 〈 响 度 ) 
控制 〈(R) 
-| +20dB~-30dB 输出 
左 声 道 /> 
输入 | 
TEA6320 
可 淡化 训 
CKIN 
CEKVL220 正 ”十 150nF 
RE 1 二 5.6nF 
Sn 22kW nF 
图 12-17 音量 控制 芯片 TEA6320T 的 内 部 功能 框图 
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2. 音频 功率 放大 器 电路 的 识 读 分 析 

对 音频 功率 放大 髓 电路 进行 识 读 时 ， 根 据 核心 芯片 的 引 脚 功 能 和 音频 信和 号 流程 进行 分 析 ， 
最 终 完 成 对 音频 功率 放大 器 电路 的 识 读 。 

图 12-18 所 示 为 JVC KD - S283 型 汽车 音响 的 音频 功率 放大 需 电 路 的 识 读 分 析 ， 音 频 功 率 放 
大 器 IC321 (LA4743K) 可 将 音频 控制 电路 送 来 的 音频 信号 进行 放大 ， 然 后 去 驱动 扬声器 发 声 。 


输出 ( 接 扬声器 ) 
IC321 
人 LA4743K 


音频 功率 放大 器 


【说 明 】 

对 输入 的 首 频 信号 
进行 功率 放大 ， 表 
将 信和 号 输出 送 到 扬 
声 吕 中 


图 12-18 JVC KD -S283 型 汽车 音响 的 音频 功率 放大 器 电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 音频 功率 放大 器 IC321 (LA4743K) 的 四 和 脚 和 @ 办 脚 、 罗 和 曲 脚 接收 由 音量 控制 电路 送 来 的 模 
拟 音 频 信 号 ， 经 内 部 电路 进行 放大 后 ， 输 出 四 路 模拟 的 音频 信号 ， 分 别 由 四 脚 和 名 脚 输出 FR 音 
频 信号 ， 由 @ 脚 和 (9 脚 输出 RR 音频 信号 ， 由 @ 脚 和 9 脚 输出 RL 音频 信号 ， 四 和 脚 和 @ 脚 输出 FL 
音频 信号 ， 经 插件 送 往 扬声器 中 。 
音频 功率 放大 器 IC321 的 @ 脚 和 外 脚 为 14.5V 直流 电压 供电 端 ，@ 脚 为 开机 /待机 信号 输入 
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图 12-19 为 音频 功率 放大 器 LA4743K 的 内 部 功能 框图 。 从 图 中 可 以 了 解 到 芯片 的 
内 部 结构 、 引 脚 功能 等 相关 信息 。 


12-19 ”音频 功率 放大 器 LA4743K 的 内 部 功能 
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12.2.7 轻松 搞定 对 DVD 影碟 机 AV 解码 电路 的 识 读 分 析 
内 DVD 影碟 机 的 AV 解码 电路 主要 用 来 对 音频 、 视 频 信号 进行 处 理 ， 对 该 电路 进行 识 


读 时 ， 要 根据 主要 元 器 件 的 功能 和 信和 号 流程 将 电路 简单 化 ， 理 清 主 要 信和 号 流程 的 走向 。 
图 12-20 所 示 为 S830CK 型 DVD 机 AV 解码 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 AV 解码 
电路 IC8001 、 程 序 存储 髓 IC8651 、 图 像 存 储 需 IC8051 以 及 外 围 元 器 件 等 组 成 。 


视频 输 i 
i IC8001 S 端 子 
(ESS8380) 出 接 11 


程序 存储 如 


A T4401 
Y/PY/G -JK4401 Co) 


CB/PB/B 


IC8651 


(8M [LASII ROM) CR/PRR 


TC8051 
(64M SDRAM) 
人 
0 
8 
6 地 直 总 线 
由 一 
(2 
(3 
(4 
Wm 
(9 
G9 
( 池 
(过 
人 存储 器 0 
溃 数 据 总 绕 
" 汉人 一 一 
【说 明 ] 67 
程序 存储器 IC8651 和 图 像 数据 GD 
存储 器 IC8051 通 过 数据 总 线 和 网 
地 址 总 线 接 11 5IC8001 进 行 数 本 
据 信 号 的 读 取 和 存储 操作 ， 存 二 
储 器 的 控制 信号 也 是 山 IC8001 的 
提供 的 DB150) 控制 信号 
DCSO# (0 
DCAS# 0 
SFT， FILT27DRAS0# (9 
1LD7 SET PLLI/DWE# © 
3 DSCK 的 
RLSLL# G0) 


ROM IC8606-1pin 
Oe ee 


ERs 
图 12-20 ”S830GK 型 DVD 机 AV 解码 电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 由 激光 头 组 件 送 来 的 RF 信号 经 AV 解码 芯片 IC8001 的 国 、 国 脚 送 入 世 片 内 部 进行 解码 。AV 
解码 芯片 将 处 理 后 的 信号 经 四 脚 输出 色 度 信号 、 四 脚 输出 亮度 信号 ， 送 往 $ 端子 接口 中 ; 怨 脚 输 


三 ) 简单 轻松 学 
思 己 思 四 昌国 


出 复合 视频 信号 ， 送 往 视频 输出 接口 中 ; @ 脚 ~ 名 和 脚 输出 分 量 视频 (了 Y、PB、PR) 信号 ， 送 往 
视频 输出 电路 中 。 

程序 存储 器 IC8651 和 图 像 数 据 存储 器 IC8051 通过 数据 总 线 和 地 址 总 线 接口 与 IC8001 进行 数 
据 信 号 的 读 取 和 存储 操作 ， 存 储 器 的 控制 信号 也 是 由 IC8001 提供 的 。 


12.3 ”从 “办 公设 备 中 的 实用 电路 ”入 手 锯 炼 识 图 技能 sf 


起 办 公设 备 是 指 在 办 公 室 等 环境 中 ,辅助 工作 人 员 完 成 扫描 、 打 印 、 复 印 等 工作 的 电子 


产品 ， 这 其 中 最 常见 的 主要 有 打印 机 、 数 码 复 印 机 等 。 下 面 我 们 将 以 办 公设 备 中 的 实用 电 
路 为 例 ， 对 电路 特点 、 识 图 技巧 和 识 读 过 程 进行 详细 介绍 ， 使 读者 的 识 图 能 力 得 到 锻炼 。 


12.3.1 轻松 搞定 对 激光 打印 机 电源 电路 的 识 读 分 析 


电源 电路 是 激光 打印 机 的 重要 组 成 部 分 ， 它 为 激光 打印 机 中 各 功能 部 件 和 电路 元 件 
提供 所 需 的 工作 电压 ， 维 持 整 机 工作 。 对 于 此 类 电路 ， 要 根据 电路 中 一 些 具 有 明显 特征 
的 元 器 件 进行 识 读 分 析 。 

图 12-21 所 示 为 HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 熔断 器 、 


【说 归 】 【说 明 】 
交流 220V 电 压 经 整流 滤波 后 ， 过 载 保 护 电路 没 在 
输出 十 310V 的 直流 电压 十 24V 输 出 电路 中 


| 


5 |p (| [lrs25 


| EG 
V K 


(2 
交流 220V 
R509 || 


240 


【说 明 】 
误差 检测 电路 设 在 
+5Y 输 出 电路 中 


图 12-21 HP Laser Jet 6L 型 激光 打印 机 电源 电路 的 识 读 分 析 
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压 敏 电阻 、 互 感 滤波 器 、 桥 式 整流 堆 、 开 关 振 荡 集 成 电路 IC501、 开 关 变 压 器 TS01 、 光 电 耦 合 吉 
PC501 和 PC502 以 及 外 围 元 件 组 成 的 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 由 交流 220V 电压 经 整流 滤波 后 ， 输 出 +310V 的 直流 电压 。+310V 直流 电压 加 到 IC501 的 
中 脚 ， 为 其 供电 ，IC501 起 振 ， 产 生 开关 振荡 脉冲 信号 ， 由 加 脚 输出 并 加 到 TS01 的 初级 @ ~ 由 
绕组 ， 驱 动 T501。 

于 是 T501 次 级 四 ~ @ 绕 组 感应 出 开关 脉冲 电压 ， 经 R505 、VD502 整流 、C503 滤波 后 形成 
正 反馈 信号 受 加 到 IC501 的 @ 脚 ， 保 持 @ 脚 有 足够 的 直流 电压 维持 IC501 中 的 振荡 ， 使 开关 电路 
进入 稳定 的 振荡 状态 。 同 时 T501 次 级 @ ~ @ 绕 组 、@ ~ 四 绕组 感应 出 开关 脉冲 电压 ， 经 整流 二 
极 管 全 波 整流 和 LC 滤波 输出 +24V 和 +5V 直流 电压 。 

误差 检测 电路 设 在 +5V 输出 电路 中 。+5V 电压 经 分 压 电 阻 器 R516、R529 、R530 形成 取样 
点 电压 ， 输 入 到 误差 检测 放大 器 IC504 的 G 端 。 

IC504 的 输出 端 氏 连接 到 光电 耦合 器 PC501 的 @ 脚 。 当 IC504 的 G 端 电压 上 升 ，K 一 A 间 内 
阻 减 小 ， 使 流 过 PC501 内 发 光 二 极 管 的 电流 增加 ， 从 而 使 发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 增 强 。 发 光 二 
极 管 亮度 增强 后 经 内 部 光敏 三 极 管 反馈 到 IC501 中 ， 限 制 IC501 的 导 通 周期 ， 使 开关 电源 的 输出 
自动 下 降 ， 达 到 自动 稳 压 的 目的 。 而 如 果 开 关 电 源 的 输出 电压 下 降 ， 其 作用 过 程 相反 ， 使 输出 的 
电压 自动 增加 。 

过 载 保 护 电 路 设 在 +24V 输出 电路 中 ，+24V 电压 经 分 压 电阻 器 R521 、R524 形成 取样 点 电 
压 ， 取 样 点 电压 输入 到 检测 三 极 管 VT501 的 基 极 。 当 +24V 负载 电路 中 有 过 载 的 情况 时 ，+24V 
电压 会 降低 ， 采 样 点 电压 下 降 ， 使 VTS501 导 通 ， 经 PC502 送 给 IC501 的 @@ 脚 ， 电 压 就 会 下 降 ， 从 
而 使 开关 振荡 电路 停 振 以 进行 保护 。 


12.3.2 轻松 搞定 对 针 式 打印 机 打印 针 驱 动 电路 的 识 读 分 析 


打印 针 驱 动 电路 是 针 式 打印 机 的 重要 组 成 部 分 ， 针 式 打印 机 的 每 个 打印 针 都 有 一 个 
(sn 
图 12-22 所 示 为 24 针 打印 头 中 打印 针 了 驱动 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 限 流 电 
阻 、 驱 动 三 极 管 、 保 护 二 极 管 、 电 磁铁 线圈 以 及 打印 针 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 某 个 打印 针 要 进行 打印 动作 时 ， 打 印 针 控制 芯片 会 输出 高 电 平 ， 经 限 流 电阻 R 加 到 驱动 
三 极 管 的 基 极 ， 三 极 管 导 通 ， 则 会 有 电流 流 过 电磁 铁 的 线圈 ， 人 磁铁 有 电流 经 过 时 产生 磁场 ， 打 印 
针 受 磁场 作用 弹出 ， 作 用 在 稿件 上 。 


co 
el R 


打印 驱动 信号 


图 12-22 24 针 打 印 头 中 打印 针 驱 动 电路 的 识 读 分 析 
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图 12-23 所 示 为 针 式 打 印 机 打印 头 驱 动 控制 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 打印 针 驱 动 电 


路 、 打 印 针 控 制 芯 片 、 数 据 处 理 和 逻辑 控制 电路 、 微 处 理 器 等 部 分 组 成 。 


来 自 计算 机 
据 信 号 送 至 数据 处 理 
经 处 理 后 ， 


的 打印 数据 和 控制 指令 送 到 打印 机 的 数据 接口 电路 ， 经 数据 接口 电路 分 别 将 数 
EE 和 逻辑 控制 电路 MMV E05A10AA， 指 令 信 号 送 至 CPU MPD7810HG。 
再 分 别 将 控制 信号 和 数据 信号 送 至 打印 针 控 制 芯片 E05A02LA， 该 芯片 有 24 个 


输出 引 脚 ， 分 别 控制 打印 头 中 的 24 个 打印 针 的 驱动 电磁 铁 ， 通 过 电磁 铁 去 驱动 打印 针 进行 打印 。 


计算 机 
数据 


MPD7810HG 
CPU 


打印 头 温度 传 感 器 


【说 明 ]】 

打印 针 控 制 世 片 接收 微 处 理 器 太 
数据 处 理 和 逻辑 控制 电路 送 来 的 
控制 、 数 据 信 写 ， 经 处 理 后 输 山 
打印 驱动 信和 号， 控制 打印 针 工 作 


E05A02LA 
打印 针 控 制 芯 片 


图 12-23 和 针 式 打印 机 打印 头 驱 动 控制 电路 的 识 读 分 析 


12.3.3 轻松 搞定 对 针 式 打印 机 走 纸 驱 动 电路 的 识 读 分 析 


走 纸 驱动 电路 


] 来 带动 针 式 打印 机 中 的 稿件 运动 ， 使 稿件 在 打印 机 中 的 移动 与 打印 


从 头 打印 保持 同步 。 在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 要 在 对 各 功能 部 件 在 电路 中 的 作用 充分 了 解 

后 ， 再 对 走 纸 驱 动 

图 12-24 所 示 为 典型 针 式 打印 机 走 纸 驱动 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 输 纸 电动 机 、 驱 动 
三 极 管 Q39 ~ Q42 、 输 纸 电动 机 驱动 电路 E05A09BA 等 组 成 的 。 


找到 了 该 电路 


电路 的 信号 流程 进行 识 读 分 析 。 


的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 


出 : 输 纸 电动 机 是 一 种 四 相 驱 动 方式 的 电动 机 ， 工 作 时 +35V 电压 分 别 加 到 两 组 定子 线圈 的 中 心 


抽 头 上 ， 


全 于 


个 绕组 的 输出 端 A、B、C、D 分 别 接 到 四 个 三 极 管 Q39 ~ Q42 的 集 电 极 ， 其 中 任何 三 


极 管 导 通 都 会 使 相应 绕组 中 有 电流 产生 。 


输 纸 


动机 控制 电路 按时 间 顺 序 输 出 高 电 平 脉冲 ， 使 Q39 ~ Q42 按 相 应 顺序 导 通 ， 这 样 就 使 


定子 线圈 产生 出 旋转 磁场 ， 输 纸 电 动机 旋转 。 


第 12 章 
通过 实际 产品 电路 图 锻炼 电路 识 图 的 实战 技能 


3SYV +5V 


CD 绕组 供电 端 


AB 绕 组 供电 端 输 纸 电 动机 


E05A09BA 
输 纸 电 动机 
控制 电路 


【说 明 】 
输 纸 电 动机 控制 电路 输出 
9 高 电 半 脉 冲 ， 使 Q39~Q42 
相应 导 通 ， 驱 动 输 纸 电动 
机 旋转 
驱动 三 梭 管 


图 12-24 典型 针 式 打印 机 走 纸 驱动 电路 的 识 读 分 析 


12.3.4 轻松 搞定 对 喷 墨 打印 机 电源 供电 电路 的 识 读 分 析 


喷 黑 打印 机 的 电源 供电 电路 主要 为 机 絮 中 其 他 电路 和 部 件 提供 工作 电压 ， 维 持 整 机 
从 的 正常 工作 。 在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 
功能 部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电源 供电 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-25 所 示 为 典型 喷 墨 打印 机 电源 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 熔断 器 FU1 、 互 感 滤波 髓 
LI 、 桥 式 整流 电路 VD11 ~ VD14 、 开 关 变 压 器 TI 、 开 关 场 效应 晶体 管 VT1 、 光 电 耦 合 器 PCL1 和 
PC2 等 元 器 件 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 ， 典 型 喷 墨 打印 机 电源 电路 的 识 读 
分 析 如 图 12- 26 所 示 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 出 : 交流 220V 电压 经 熔断 器 Fl 、 互 感 
滤波 器 L1， 加 到 桥 式 整流 堆 VD11 ~ VD14 上 ， 整 流 后 输出 约 300V 的 直流 电压 。 + 300V 电压 一 
路 加 到 开关 变压器 初级 绕组 中 脚 上 ， 经 绕组 四 ~ @ 脚 接 到 VTI 的 漏 极 (D) 上 。 男 一 路 +300V 
还 经 启动 电阻 R17 、R18、R28 为 VTI1 的 栅 极 (G) 提供 启动 电压 ,使 VT1l 启动 (瞬间 导 通 ) 。 


【说 明 】 


小 除 交流 220V 电 压 中 的 十 
人 拢 和 杂 波 ， 再 经 桥 式 整流 
和 滤波 处 理 后 输出 300V 直 
流 电 夺 


: 关 振 沙 电 路 De ys 输出 的 交 
着 入 扰 ? 使 开关 变压器 初级 绕组 对 开关 变压器 输出 的 交流 
产生 开关 电流 ,其 次 级 中 | 次 级 答 册 电 凤 脉冲 信号 进行 整流 、 滤波、 
疙 组 感应 输出 交流 及 六 他 让 局 ， 条 出 稳定 的 直流 
言 导 压 
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【说 明 】 
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图 12-25 ”典型 喷 墨 打印 机 电源 电路 的 结构 


【说 明 】 


交流 220V 册 不 经 整流 、 滤 
波 后 变 为 300V 直 流 电 压 
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【说 明 】 
300V 直 流 电 奈 为 开关 


图 12-26 


VD51 
e1927 


型 喷 墨 打印 机 上 


[二 


【说 明 】 

开关 变 压 维 输出 的 交流 
电压 ， 经 整流 滤波 后 变 
为 直流 电 故 输出 
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【说 明 】 

当 输 出 电压 36V 有 波动 时 ，YT91 
的 基 极 电压 会 有 变化 ， 光 电 栅 合 
器 使 将 误差 信号 反馈 到 开关 振荡 
电路 中 


【说 明 】 

当 答 出 电压 异常 升 高 时， 会 使 VT82、 
VT83 导 通 ， 过 电压 供 护 信号 经 光电 杷 
合 器 使 VYT31 蛙 通 ， 开 关 振 荡 电 路 停止 
振 沙 ， 进 行 自动 保护 


源 电 路 的 识 读 分 析 


外 车 阁 益 则 国良 器 申 娄 狐 国 视 申 加 双 天 益 区 要 


过 Zl1 光 
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开关 变压器 次 级 绕组 @ 肢 输出 感应 电压 ， 经 R11 、C13 反馈 到 VT1 的 栅 极 ， 形 成 正 反 馈 ， 使 


开关 电路 进入 振荡 状态 。 
轻松 搞定 对 数码 复印 机 开关 电源 电路 的 识 读 分 析 


12. 3. S 


数码 复印 机 开关 电源 电路 主要 为 复印 机 中 其 他 电路 和 部 件 提 供 交 流 或 直流 工作 电 


压 ， 维 持 整 机 的 正常 工作 。 在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 
行 划 分 ， 对 各 功能 部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 开关 


分 析 。 
图 12-27 所 示 为 典型 数码 复印 机 开关 电源 
电路 、DC 24V 输出 


电路 、DC 5V 输出 电路 、 误 差 检 测 


电路 、 过 零 检测 电路 和 


定 影 加 热 灯 控 制 电 


器 件 、 功 能 电路 进 
EE 源 电路 进行 识 读 


路 的 识 读 分 析 。 该 电路 包括 整流 电路 、 开 关 稳 压 


【说 明 ] 


桥 式 整流 堆 | | 开关 场 效应 晶体 管 


IL001 ”电源 开关 
SWO01 F002 L003 L004 
O G 0 过 


1001 


D005 


2 
1 AC C008 
220V 本 口 口 多 上 006 二 
输入 9 二 | 区 [D20d| | 
D204 IN 
- ,| | pc 1201 
FG woo 不 / 关 控 让 | 
电路 | 3 mh 
{TCO01) 电路 
F003 站 
误差 检测 
DHI1.LIVE PC001 办 
DH2IT 区 
纸 盒 加 热 器 
DILLOUL - 
DH2.0U 人 ， 1 3 
SH.OUTO 国 
定 影 加 热 灯 
MH.OUTO 


[EC 节能 控制 电路 


控制 信号 〈S.UEALIN 和 M.IEALIN) 经 光电 耦合 器 
PC004、PC005 送 到 定 影 加 热 灯 控制 电路 中 ， 从 而 
打 井 双向 晶闸管 TR001、TR002， 分 别 为 于 、 前 加 
热 灯 供电 


休 眼 信号 (SLEPN) 送 入 到 节能 控制 


开 / 关 控制 电路 的 振 落 工作 


图 12-27 典型 数码 复印 机 开关 电源 电路 的 识 读 分 析 


开关 电源 供电 电路 主要 将 输入 的 220V 交 流 电 压 
转换 成 直流 24Y 和 5V 电 压 输出 ， 为 糙 机 供电 


可 二 人 


三 端 
(IC301) 


OS.HEATN 


O M.HEATN 


O SLEPN 


电路 中 ， 


切断 DC24Y 答 山 ， 并 通过 光电 耦合 器 PC003 位 止 
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找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 
识 读 出 : 开关 电源 电路 将 输入 的 220V 交流 电压 转换 成 直流 24V 和 5V 电压 ,为 其 他 功能 电路 
供电 。 

定 影 加 热 灯 控制 电路 接收 到 控制 信号 (S. HEATN 和 M. HEATN) 时 ,该 电路 打开 三 端 双向 
晶闸管 TR001 、TR002 ， 从 而 分 别 为 主 、 副 加 热 灯 供电 。 

当 电源 供电 电路 接收 到 休 眼 信号 (SLEPN) 时 ， 节 能 控制 电路 会 切断 DC 24V 输出 ， 并 通过 
光 耦 合 吉 PC003 停止 开 / 关 控制 电路 的 起 动工 作 ， 以 及 停止 交流 检测 电路 的 工作 。 


12.3.6 轻松 搞定 对 扫描 仪 主 控 电 路 的 识 读 分 析 
(3 扫描 仪 主 控 电 路 是 整 机 控制 和 数据 处 理 中 心 ， 该 电路 部 分 主要 由 数据 处 理 和 系统 控 
时 钟 信 


制 芯 片 、 唱 体 以 及 外 围 元 件 构 成 。 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 从 芯片 供电 引 脚 、 复 位 信号、 

音 号 等 关键 信号 人 手 ， 在 掌握 其 基本 工作 条 件 后 ， 再 扩展 识 读 其 他 控制 信号 的 功能 和 流程 ， 
最 终 完成 对 主 控 电路 的 识 读 。 

图 12-28 所 示 为 佳能 N650U 扫描 仪 主 控 电 路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 数据 处 理 和 系统 控 
制 芯 片 02、 程序 存储 器 FB1 、 图 像 数据 存储 器 U3 等 部 分 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 直流 5V 等 电压 经 电容 器 滤波 后 送 入 数据 处 理 和 系统 控制 、 存 储 器 等 芯片 中 。 晶 体 为 数据 处 
理 和 系统 控制 芯片 U2 提供 时 钟 信号 ， 复 位 信号 由 芯片 的 中 脚 送 入 。 

图 像 数据 存储 器 通过 1/00 ~1/015、A0 ~ A8 各 引 脚 与 U2 相连 ， 对 图 像 处 理 数据 进行 暂时 存 
储 。 图 像 扫描 信和 号 由 芯片 U2 的 多 ~ 的 脚 送 入 ， 芯 片 U2 的 @ ~ @ 脚 输出 电动 机 控制 信和 号。 


12.3.7 轻松 搞定 对 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 
四 USB 接口 电路 是 扫描 仪 与 计算 机 进行 数据 传输 的 主要 通道 ， 计 算 机 的 控制 指令 通过 
机 O 


RE 


电路 送 入 到 扫描 仪 主 控 电路 中 ， 主 控 电 路 输出 的 数字 图 像 信 号 也 经 该 电路 送 到 计算 


在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 根据 USB 接口 的 结构 特点 进行 识别 ， 通 常 USB 接口 包括 一 个 供 
电 引 脚 和 两 个 数据 信号 引 脚 ， 其 余 各 引 脚 均 为 接地 端 或 空 脚 。 了 解 引 脚 功 能 后 ， 再 识 读 信和 号 流 
程 ， 最 终 完成 对 USB 接口 电路 的 识 读 。 

图 12-29 所 示 为 佳能 N650U 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 USB 接口 及、 
互感 滤波 器 Ll1、 反 峰 脉 冲 吸收 电路 D1 ~ D4 等 部 分 组 成 的 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : USB 接口 四 脚 为 SV 电压 供电 端 ， 计算机 送 来 的 5V 电压 经 USB 接口 送 入 扫描 仪 ， 经 过 反 峰 
脉冲 吸收 和 互感 滤波 器 滤 除 干扰 、 杂 波 后 ， 送 到 主 控 电路 中 。 

USB 接口 @@、@ 脚 为 数据 信号 传输 端 ， 计 算 机 与 主 控 电路 通过 数据 传输 线路 传递 指令 和 扫描 
图 像 数据 。 


TP4 


图 像 数据 存储 器 
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U2 与 FB1 之 间 的 数据 、 ee 
时 钟 控制 信号 端 SDA 
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图 12-28 佳能 N650U 扫描 仪 主 控 电路 的 识 读 分 析 
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le 
= 了 
[ | 接 主 控 电 路 
和 | 


D4 人 D3 
C2 C4 
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图 12-29 佳能 N650U 扫描 仪 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 


12.4 ”从 “通信 设备 中 的 实用 电路 ”入 手 锯 炼 识 图 技能 会 


起 通信 设备 是 人 们 日 常 工作 生活 中 的 必 备 产品 ， 如 传真 机 、 电 话机 、 手 机 等 。 下 面 我 


们 将 以 通信 设备 中 的 实用 电路 为 例 ， 对 电路 特点 、 识 图 技巧 和 识 读 过 程 进行 详细 介绍 ， 
使 读者 的 识 图 能 力 得 到 锻炼 。 


12.4.1 轻松 搞定 对 传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 


摘 机 信号 检测 电路 用 来 检测 传真 机 的 话筒 是 否 拾 起 ， 以 便 传真 机 转换 工作 状态 。 在 
的 mem 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 
部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 摘 机 信号 检测 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-30 所 示 为 传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 结构 。 在 摘 机 信和 号 检测 电路 中 可 以 找到 光电 耦合 
器 、 电 阻 器 、 电 容 咒 、 二 极 管 等 元 器 件 。 


【注意 】 
六 当 电 话机 摘 机 时 ， 如 图 12-30 所 示 ， 电 话机 内 的 直流 回路 接 通 ， 由 于 光电 厅 合 器 ( 标 
准 术 语 为 “ 光 宰 合 器 ”) PT2、PT3 的 两 个 发 光 二 极 管 反 向 并 联 ， 因 此 必 有 一 个 导 通 。 
导 通 的 发 光 二 极 管 发 出 的 光照 射 到 对 应 的 光敏 三 极 管 上 ， 光 敏 三 极 管 导 通 ， 经 驱动 器 IC3 反 相 


后 ，HS1 (或 HS2) 输出 低 电 平 ， 即 表示 摘 机 状态 。 

当 电 话机 挂机 时 ， 由 于 电话 机 内 的 直流 回路 不 通 ， 即 使 外 线 电 路 有 直流 电压 能 构成 回路 ， 
此 时 光电 耦合 器 PT2 、PT3 的 发 光 二 极 管 也 均 不 导 通 ,与 之 对 应 的 光敏 三 极 管 也 不 导 通 ，HS1 
或 (HS2) 输出 高 电 平 ， 即 表示 挂机 状态 。 


简单 轻松 学 
POYRD 


VA2 


【说 只 】 

电话 机 摘 机 时 ， 交 电 耦 合 器 将 
信号 传送 到 驱动 器 中 ， 经 反 相 
后 输出 低 电 平 ; 电话 机 挂机 时 
则 为 高 电 平 


图 12-30 ”传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 结构 


噶 


图 12-31 所 示 为 传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 稳 压 二 极 管 VARI1、 
阻 器 R7 、 光 电 耦 合 器 PC814 构成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 电 话机 摘 机 时 ， 电 话机 内 的 直流 回路 接 通 ， 光 电 耦 合 器 PC814 的 两 个 发 光 二 极 管 反 向 并 
联 ， 必 有 一 个 导 通 发 光 。 导 通 的 发 光 二 极 管 发 出 的 光照 射 到 光敏 三 极 管 上 ， 光 敏 三 极 管 导 通 ， 输 
出 摘 机 状态 信号。 

当 电 话机 挂机 时 ， 由 于 电话 机 内 的 直流 回路 不 通 ， 此 时 光电 耦合 器 PC814 的 发 光 二 极 管 均 
不 导 通 ，PC814 的 光敏 三 极 管 也 不 导 通 ， 无 信号 输出 ， 即 表示 挂机 状态 。 


摘 挂机 状态 信号 


PC814 
TEL.LINEo 一 


一 二 -OoOExt Phone Del 


EXT.LINE 


【说 明 】 
电话 机 挂机 时 ， 光 灿 合 器 


【说 明 】 
电话 机 摘 机 时 ， 光 撞 合 器 内 发 光一 极 管 


无 法 传递 信和 号， 输出 端 - 
侧 表示 挂机 状态 


0 个 导 通 发 光 ， 进 而 光敏 二 慨 管 导 
， 输 出 摘 机 状态 信和 吃 


图 12-31 传真 机 摘 机 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 
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12.4.2 轻松 搞定 对 传真 机 振 铃 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 
(全 振 铃 信号 检测 电路 用 来 检测 线路 中 的 振 铃 信号 ， 以 便 传真 机 控制 自身 振 铃 起 振 工 


作 。 在 对 振 铃 信号 检测 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 
各 功能 部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 振 铃 信号 检测 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-32 所 示 为 传真 机 振 铃 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 光电 耦合 器 PT1， 双 癌 
二 极 管 VA1， 二 极 管 D4、D5、ZD1 和 R11l1、R13 等 组 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 振 铃 信号 传 来 时 ， 经 过 由 D4 和 D5 组 成 的 半 波 整流 电路 ， 在 D4 整流 周期 内 ，PTI] 发 光 二 
极 管 导 通 ， 对 应 的 光敏 三 极 管 也 导 通 ， 经 驱动 器 IC3 反 相 后 输出 低 电 平 ， 从 而 形成 CI (呼叫 指 
示 ) 信号 ， 表 示 线 路 上 存在 振 铃 呼叫 信号 。 


呼叫 指示 信号 


PP 


'(HS1、 HS2) 
有 振 铃 信号 时 ， 光 耦合 器 内 发 


| 
交 二 棋 管 导 通 ， 对 应 的 光敏 三 


极 谷 也 导 通 ， 经 驱动 器 反 相 后 最 动 吕 
输出 低 电 平 


图 12-32 传真 机 振 铃 信号 检测 电路 的 识 读 分 析 


【注意 ] 
如 图 12-32 所 示 ， 摘 机 信号 检测 和 振 铃 信号 检测 都 直接 取 自 电话 线路 ， 而 电话 线 
两 端的 直流 电压 高 达 50V 左右 ， 这 样 高 的 电压 是 不 能 直接 加 到 主 控 电 路 上 去 的 ， 必 须 
转换 成 标准 的 TTL 电 平 (0V 或 5V)。 


电路 中 的 光 耦 合 器 PT1 和 驱动 器 IC3 就 是 电 平 转换 的 接口 电路 。 从 驱动 器 输出 的 CI 
(HS1、HS2) 信号 电 平 都 是 标准 的 TTL 电 平 ， 可 直接 和 主 CPU 的 输入 输出 接口 相连 。 光 耦合 
器 的 另 一 个 重要 作用 是 把 电话 线路 和 传真 机 内 部 电路 隔离 开 来 ， 防 止 电 话 线 上 的 干扰 信号 窜 
入 主 控 电路 中 ， 影 响 主 控 电 路 正常 工作 。 


12.4.3 ”轻松 搞定 对 传真 机 电动 机 驱动 电路 的 识 读 分 析 
电动 机 驱动 电路 主要 用 来 控制 走 纸 机 构 中 的 电动 机 ， 从 而 控制 整 机 的 输 纸 路 径 ， 使 
稿件 与 打印 头 同步 。 在 对 电动 机 驱动 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电 
进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电动 机 驱动 电路 进行 


252 


和 | 简单 轻松 学 
BIBHD 


识 读 分 析 。 


图 12-33 所 示 为 传真 机 电动 机 驱动 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 主 控 微 处 理 器 IC501 、 电 


动机 驱动 器 IC508 和 驱动 电动 机 等 组 成 的 。 


+24V 15YD 
【说 明 】 

IC501 通 过 三 极 管 Q5302、Q503 

控制 电动 机 的 供电 F502 [ R509 


¥D501 


【说 明 】 
IC501 输 出 驱动 脉冲 
信号 ， 经 IC508 处 理 
后 ， 摊 制 电动 机 的 


运转 


图 12-33 传真 机 电动 机 驱动 电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 高 电 平 ， 三 极 管 VT503 和 VT502 导 
通 ，+24V 直流 电压 经 熔断 器 F502、 三 极 管 VTS02 、 搬 件 CN502 的 @@ 脚 后 ， 为 驱动 电动 机 线圈 


出 : 在 电动 机 驱动 过 程 中 ， 主 控 微 处 理 器 IC501 的 @@ 脚 输 


提供 +24V 供 电 电 压 。 


主 控 微 处 理 器 IC501 的 四 脚 、 办 ~ 鲁 脚 输出 步 进 电 动机 的 驱动 脉冲 信号 ， 送 到 电动 机 驱动 器 


IC508 的 由 ~ 四 脚 ， 经 内 部 处 理 后 分 别 由 曲 ~ 脚 输 出 并 加 到 了 驱动 电动 机 线圈 


转 并 带动 各 齿轮 转动 ， 从 而 实现 纸张 的 传送 。 


传真 机 停止 接收 传真 时 ， 主 控 微 处 理 器 IC501 的 加 脚 为 低 电 平 ， 三 极 管 VT503 截止 ， 


VT502 也 截止 ，+5V 供电 电压 经 电阻 器 R509、 二 极 管 D501 后 为 驱动 电动 机 线圈 供电 ， 


驱动 电动 机 保持 在 适当 的 位 置 。 当 系统 处 于 待机 状态 时 ， 
止 ， 驱 动 电动 机 绕组 没有 电流 流 过 。 


12.4.4 轻松 搞定 对 传真 机 电源 电路 的 识 读 分 析 


电动 机 驱动 三 极 管 (1C508 中 ) 


上 ， 豫 动 电动 机 运 


三 极 
此 时 ， 
全 部 截 


天 


(全 传真 机 的 电源 电路 主要 为 机 器 中 其 他 电路 和 部 件 提供 工作 电压 ， 维 持 整 机 的 正常 工 


作 。 在 对 该 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 咒 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 


对 各 功能 部 件 
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在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 电源 供电 电路 进行 识 读 分 析 。 

图 12-34 所 示 为 传真 机 电源 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 交流 输入 电路 、 整 流 电路 、 开 关 唱 体 
管 、 开 关 振 荡 集 成 电路 、 反 峰 脉 冲 吸 收 电路 、 浪 涌 吸 收 电 路 、 开 关 变 压 器 、 故 障 检 测 电路 、 
24V/5V 输出 电路 等 构成 。 


【说 明 】 【说 明 】 六 【说 明 】 
对 交流 电压 进行 将 交流 220V 电 压 鉴 流 对 脉冲 低压 进行 整流 
滤波 处 更 成 300V 直 流 电压 滤波 ， 答 出 直流 低压 


【说 只 】 

下 关 振 水 电路 (于 关 晶体 管 、 吓 关 振 涉 

成 电路 、 开 关 灾 压 如 初级 绕组 ) 上 作 
水 状态 下 ， 在 开关 变 不 带 次 级 绕组 

感应 生成 脉冲 低压 开关 变 有 


图 12-34 传真 机 电源 电路 的 结构 


【注意 】 
如 图 12-34 所 示 ， 交 流 220V 电压 经 交流 输入 电路 、 整 流 电路 进行 整流 滤波 ， 成 为 
”+300V 左右 的 直流 电压 ， 一 路 直接 加 到 开关 变压器 中 ， 另 一 路 经 起 动 电 阻 器 R136 和 


R137 加 到 开关 振荡 集成 电路 IC101 中 ， 经 内 部 处 理 后 ， 为 开关 晶体 管 Q101 提供 脉冲 信号 。 开 
关 遇 体 管 振荡 后 经 开关 变压器 输出 脉冲 低压 ， 经 整流 输出 电路 后 变 成 直流 低压 +24V、+5V 
和 +8V， 为 传真 机 的 各 单元 电路 和 其 他 部 件 进行 供电 。 


图 12-35 所 示 为 传真 机 电源 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 是 由 熔断 器 Fl01、 互 感 滤波 器 
L101、 桥 式 整 流 电路 D101 ~ D104、 开 关 场 效应 晶体 管 Q101 、 开 关 振 荡 集 成 电路 IC101 、 开 关 变 
压 器 T101 、 三 端 稳 压 器 IC202 以 及 外 围 元 器 件 组 成 的 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 交流 220V 电压 经 滤波 电容 、 过 电压 保护 电路 和 互感 滤波 器 滤 除 干扰 后 ， 再 由 桥 式 整流 堆 整 
流 成 +300V 直流 电压 ; +3007V 直流 电压 一 路 经 开关 变压器 初级 绕组 后 加 到 开关 场 效 应 晶体 管 
Q101 漏 极 上 ， 为 开关 管 提供 偏 压 ， 男 一 路 经 起 动 电阻 为 开关 振荡 集成 电路 IC101 的 @ 脚 提供 起 
动 电压 ， 使 IC101 起 振 。 


1013 


【说 明 】 
四 只 整流 二 极 管 按 桥 式 连 
接 ， 是 桥 式 整流 电路 的 突 
出 特点 ， 其 作用 是 
电压 整流 为 占 流 电 


将 交流 


Rk 


ny 
GND 


J 
sotal80Lo 


C124 R127 
此 你 


一 一 Sl 
集成 电路 2200p 


中 


PC101 


开关 振荡 集成 电路 足 开关 
电源 电路 中 的 典 规 特征 元 


件 ， 用 于 实 坝 电 源 电 路 的 
振荡 状态 


= 
用 


D201 

“ 思 

DD 
C2028 


1000p/1k 


【说 明 】 

根据 电路 输出 侧 插件 上 的 标识 

信息 “+24V”、 “+5V” 了 解 ( 咽 ) 

到 该 电路 最 终 输出 育 流 电压 值 恒 
ox 


g 
< 
刃 
DN 
R223 C205 SS 


人 100 0.47/50 世 5 GND 


IC201 到 
nN 
a 


BO-------------------------- 中 --- 


D202 


图 12-35 传真 机 电源 电路 的 识 读 分 析 


【说 明 】 
电源 电路 输出 侧 ， 三 只 引 脚 
的 小 集成 电路 多 为 稳 奈 电 路 ， 


用 于 将 输出 电压 稳定 在 一 个 
固定 的 电压 值 上 
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IC101 起 动 后 ， 开 关 变 压 器 正 反 馈 绕 组 输出 经 D108 整流 滤波 后 为 IC101 的 @ 脚 提供 正 反馈 
电压 ， 维 持 IC101 的 振荡 状态 。 

开关 变压器 次 级 输出 经 D201 整流 、 滤 波 后 ， 输 出 +24V 电压 ， 经 D202 整流 滤波 和 稳 压 
(IC202) 后 输出 +5V 电压 。 

误差 检测 电路 设 在 +24V 输出 电路 中 ， 分 压 电 阻 为 误差 检测 电路 IC201 提供 取样 电压 ， 
IC201 的 输出 经 光 耦 合 器 PC101 反馈 到 IC101 的 @ 脚 进行 稳 压 控制 。 


12.4.5 轻松 搞定 对 电话 机 振 铃 电路 的 识 读 分 析 
内 振 铃 电路 是 提醒 用 户 有 电话 接 人 的 单元 电路 ， 是 电话 机 主 电路 板 中 相对 独立 的 一 块 


噶 


电路 单元 ， 一 般 位 于 整个 主 电路 板 的 前 端 。 

图 12-36 所 示 为 多 功能 电话 机 振 铃 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 叉 得 开关 S、 振 铃 芯 

片 IC301 (KA2410) 、 匹 配 变压器 TI 、 扬 声 器 BL 以 及 前 级 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4 等 部 分 构 
成 的 。 


【说 明 】 
交流 振 铃 信号 经 处 理 后 送 到 
振 铃 芯片 中 ， 人 


摘 机 /挂机 键 
( 叉 筑 开 关 ) 


SF2 
90- 大 拨号 通话 电路 


音频 振 铃 从 号， 经 此 配 变 
C3 啥 送 至 扬声器 中 


二 二 二 全 (2 一 (3) 

Ypp TR CL RL 
1C301 (KA2410) 
OUT CH RH Vs 
| 


图 12-36 多 功能 电话 机 振 铃 电路 的 结构 


【注意 1】 
2 当 有 用 户 呼 叫 时 ， 如 图 12-36 所 示 ， ee (LL、L2) 送 入 电路 中 ; 
在 未 摘 机 时 ， 又 簧 开关 和 触 点 接 在 1-*3 触 点 上 ， 振 铃 信 号 经 电容 器 C1 耦合 到 振 铃 电路 
中 ， 再 经 限 流 电阻 器 R1、 桥 式 整流 电路 VD1 ~ VD4、C2 滤波 以 及 ZD1 稳 压 后 ， 加 到 振 铃 芯 


IC301 的 @ 脚 、 0 为 其 提供 工作 电压 。IC301 得 电 后 ， 其 内 部 振荡 器 起 振 ， 由 一 个 超 低 平 
振荡 器 控制 一 个 音频 振荡 器 ， 并 经 放大 后 由 @@) 脚 输出 音频 振 铃 信号 ， 经 耦合 电容 器 C4、 电 阻 
沙 局 ， a et 
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【资料 】 
限 在 对 电话 机 振 铃 电路 进行 识 读 时 ， 要 首先 了 解 电路 中 主要 集成 电路 的 功能 特点 ， 
这 样 对 识 读 电 路 非常 有 帮助 。 图 12-37 所 示 为 振 铃 芯片 KA2410 的 内 部 结构 框图 ， 通 过 
识 读 该 框图 ， 有 助 于 理解 和 分 析 整 个 电路 的 信号 关系 。 
超 低 频 时 间 音频 时 间 
常数 调节 端 | “| 常数 调节 端 


RL 


超 低 频 
振 涉 带 


振 铃 信号 
pial 


TR 振 铃 外 触发 
输入 端 


12-37 ” 振 铃 芯片 KA2410 的 内 部 结构 框图 


在 对 振 铃 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 电路 
中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 振 铃 电路 进行 识 读 分 析 。 

图 12-38 所 示 为 采用 C4003 芯片 的 电话 机 振 铃 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 又 千 开 关 S、 
振 铃 芯片 IC1 (C4003)、 匹 配 变压器 Tl、 扬声器 BL 以 及 前 级 整流 电路 VD1 ~ VD4 等 部 分 组 成 。 


re 【说 明 ] 
Uo 交流 振作 信号 经 处 理 后 送 到 
二 振 伶 芯片 中 ， 振 伶 必 睛 输出 
随 种 频率 的 电 计 信号， 经 匹 

No2 。 去 拨号 通 诉 电 路 配 变 压 器 送 全 扬 韦 器 中 


桥 式 整流 电路 


图 12-38 采用 C4003 芯片 的 电话 机 振 铃 电路 的 识 读 分 析 
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找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 有 用 户 呼叫 时 ， 交 换 机 产生 交流 振 铃 信号 ， 经 外 线 (Ll1、L2) 送 入 电路 中 。 在 未 摘 机 时 ， 
又 簧 开关 触 点 接 在 1 一 3 触 点 上 ， 振 铃 信号 经 电容 器 C1 、Rl 限 流 降 压 ， 再 经 VD1 ~ VD4 整流 、 
C2 滤波 后 ， 送 到 IC1 (C4003) 的 中 脚 ， 为 芯片 提供 直流 电源 ， 稳 压 二 极 管 ZD1 将 直流 电压 限制 
在 22V 以 内 。 

当 IC1 (C4003) 获得 工作 电压 后 ， 其 内 部 振荡 器 起 振 ， 将 直流 电压 变 成 高 、 低 交替 的 两 种 
频率 的 电压 信和 号， 从 @ 肢 输出， 经 R5 限 流 、C5 耦合 、Tl 阻抗 变换 后 ， 推 动 低 阻抗 扬声器 发 出 
振 铃 声 。 


【资料 】 
图 12-39 所 示 为 振 铃 世 片 C4003 的 内 部 结构 框图 ， 其 各 引 脚 功能 如 表 12-1 所 列 。 


Vcco 电源 控制 电路 
( 带 门限 电路 ) 


流 调节 


12-39 振 铃 芯片 C4003 的 内 部 结构 框图 


表 12-1 ICL (C4003) 各 引 脚 功能 


全 
BE 


功 能 


功 


由 Vec 电源 正 端 芯片 内 部 公共 接地 端 
® RSL 振 铃 外 触发 输入 端 高 频 振荡 器 外 接 元 件 端 
® RCLI 低频 振荡 器 外 接 元 件 端 高 频 振荡 器 外 接 元 件 端 


低频 振荡 器 外 接 元 件 端 振 铃 信号 输出 端 


12.4.6 轻松 搞定 对 电话 机 拨号 电路 的 识 读 分 析 


电话 机 的 拨号 电路 是 电话 机 实现 向 外 拨打 功能 的 单元 电路 ， 在 对 拨号 电路 进行 识 读 
(人 的 人 
的 了 解 后 ， 再 对 拨号 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-40 所 示 为 电话 机 拨号 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 拨号 世 片 IC3 (HM9102D) 、 唱 
体 G1、 键 盘 以 及 外 围 电路 元 器 件 构成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 拨号 芯片 IC3 (HM9102D) 的 @ 脚 为 电源 供电 端 ，@ 脚 接地 ; 四 ~ 由 脚 、 四 ~ 8 脚 与 操作 按 
键 电 路 相连 ， 用 于 接收 拨号 指令 或 其 他 功能 指令 ; @、@ 脚 和 晶体 G1 (3.58MHz) 组 成 时 钟 振 
荡 电 路 ， 为 电路 提供 时 钟 信号 ; IC3 的 工作 状态 受 SW4 控制 ，SW4 为 拨号 制式 选择 开关 ， 当 
SW4 置 于 “2” 位 时 ，Vec 加 至 @O 脚 ， 使 其 为 高 电 平 ， 内 部 系统 被 设 定 为 脉冲 拨号 ; 当 SW4 置 于 
“3” 位 时 ，@ 脚 为 低 电 平 ， 内 部 系统 被 设 定 为 双 音 频 拨号 。 
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硬 ) 简 单 轻松 学 


挂机 / 摘 机 开关 
(又 筑 半 关 ) 


【说 明 】 


拨 导 电路 的 核心 为 拨号 芯片 ， 它 根据 


输入 信号 识别 电话 书 


L 的 摘 机 /挂机 


对 刺 仙 的 拨号 上 作 进行 控 制 


~ 去 振 铃 山路 


2 


VT9 A92 


[状态 ， 


1 
1 
| I I 门 RS 


R6 
y Ml Ts 


VD7 
IN4148 
ZD5 
人 1 全 下 本 .1V Sw4+、- 
| 1/2W 性 


【说 明 】 
操作 按键 为 电话 机 输入 
拨号 数学 指令 和 其 他 功 


能 指令 


1TN4 


VD13 


148 


图 12-40 电话 机 拨号 电路 的 识 读 分 析 


在 电话 机 处 于 摘 机 状态 下 ， 又 簧 开 关 1 一 2 


触 点 接 通 ， 


由 


路 (VD1 ~ VD4) 作为 起 动 信号 加 到 VT8 的 基 极 ，VTS8 为 芯片 


电话 线路 送 来 的 信号 经 桥 式 整流 
IC3 提供 起 动 信号 ， 世 片 进 入 工 


TU 


状态 ，IC3 的 @ 脚 脉冲 输出 端 输出 高 电 平 加 至 三 极 管 VT10 的 基 极 ,使 VT10 和 VT9 饱和 导 通 ,在 
外 线 直 流 信号 的 控制 下 ， 电 话机 直流 回路 被 接 通 ， 电 路 进入 待 拨号 和 通话 状态 ; 在 摘 机 状态 下 ， 
操作 拨号 按键 由 IC3 的 四 脚 输出 拨号 信号 ， 送 到 电话 线路 传输 出 去 。 


在 挂机 状态 下 ， 
VT8 因 基 极 电压 消失 而 截止 ，IC3 的 9 脚 的 
@ 脚 输出 低 


EB 平 ， 三 极 管 VT10、VT9 截止 ， 电 


可 以 看 出 ， 在 识 读 分 析 拨 号 电路 时 ， 了 解 拨号 世 斤 的 引 脚 功能 是 十 分 重要 的 。 下 面 


电话 线路 的 电压 经 VD1 ~ VD4 和 R2 获得 维持 电流 ， 并 为 IC3 的 @@ 脚 供电 ， 


电压 加 到 芯片 的 名 和 脚 ， 使 其 获得 高 电 平 ， 


路 进入 休眠 状态 。 


对 男 一 种 拨号 芯片 进行 识 读 分 析 ， 锻 炼 一 下 识 读 能 力 。 


图 12-41 为 液晶 屏 电 话机 中 的 拨号 芯片 及 其 外 围 


片 IC6 (KA2608) 为 核心 的 电路 单元 ,该 芯片 
钟 及 计时 等 功能 。 

由 图 12-41 可 知 ， 拨 号 芯片 IC6 (KA2608) 
液晶 屏 提供 


作 电压 ; 加、 四 脚 外 接 唱 体 X2 、 谐 振 电容 C103 、C104 构成 时 钟 振荡 电路 ， 为 芯片 提供 


信和 号。 


的 83 ~ 68 脚 为 液晶 显 


屏 


于 是 IC3 的 


我 们 再 来 


电路 原理 图 。 可 以 看 到 ， 该 电路 是 以 拨号 世 
是 一 种 多 功能 芯片 ， 其 内 部 包含 有 拨号 控制 、 时 


示 器 的 控制 信号 输出 端 ， 为 
显示 驱动 信和 号; 的 脚 外 接 D100 为 4.7V 的 稳 压 二 极 管 ， 为 液晶 


提供 一 个 稳定 的 工 


时 钟 
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导 |COMI1 


4 7V COM2 


BF RIO047k (WVLCD . SEG4 
Es NCI 液晶 屏 供电 端 | Tc6 SEG3 
R101 100 2 KA2608 ; 


如 科 生 闪 


1 十 
1 


D101 R106 
11N4148 1M 
1 


+ TONEOUT 动 信号 【说 曙 】 

$I/P 为 拨号 芯片 输入 
GND 拨号 指令 等 信号 
TONFDET 


]0 


图 12-41 液晶 屏 电 话机 中 的 拨号 坊 片 及 其 外 围 电路 原理 图 


IC6 (KA2608) 的 ~ 外、 四 ~ 的 脚 与 操作 按键 电路 板 相 连 ， 组 成 6 x6 键盘 信号 输入 电路 ， 
用 于 接收 拨号 指令 或 其 他 功能 指令 。 

另外 ，IC6 (KA2608) 的 国脚 为 起 动 端 ， 该 端 经 插件 JP1 的 @ 脚 与 主 电 路 板 相 连 ， 用 于 接收 
主 电路 板 部 分 送 来 的 起 动 信号 ( 电 平 触发 ) 。 
在 这 里 我 们 也 可 以 看 到 ，JP1l 为 拨号 芯片 与 主 电路 板 连接 的 接口 插件 ， 各 种 信号 及 电压 的 传 
输 都 是 通过 该 插件 进行 的 ， 如 主 电路 板 送 来 的 5V 供电 电压 ， 经 JP1 的 @ 脚 后 ， 分 为 两 路 ， 一 路 
直接 送 往 IC6 芯片 的 @3 脚 ， 为 其 提供 足够 的 工作 电压 ; 另 一 路 经 R104 加 到 芯片 IC6 的 @ 脚 ， 经 
内 部 稳 压 处 理 ， 从 其 四 脚 输出 ， 经 R103 、D100 后 为 显示 屏 提供 工作 电压 。 

除 此 之 外 ，IC6 芯片 的 @ 脚 、@ 脚 和 晶体 X1 (800kHz)、R105、C100、C101 组 成 拨号 振荡 
电路 ， 工 作 状 态 由 其 他 脚 的 起 动 电路 进行 控制 。 


和 | 简单 轻松 学 
BeIBHD 


12.4.7 轻松 搞定 对 电话 机 通话 电路 的 识 读 分 析 
(®® 通话 电路 的 主要 功能 是 完成 双向 通话 ， 即 完成 声 一 电 和 电 一 声 的 转换 过 程 ， 这 


mt [es 
是 法 


电话 机 最 基本 的 功能 。 除 此 之 外 ， 通 话 电 路 外 围 还 设 有 一 些 辅助 功能 电路 ， 如 消 侧 音 
路 、 静 噪 电路 等 。 
图 12-42 所 示 为 典型 电话 机 通话 电路 中 受 话 电 路 部 分 的 结构 。 该 电路 主要 由 两 级 直接 耦合 放 
大 器 (VT6、VT7)、 听 简 BE 以 及 外 围 元 件 构 成 。 


| cs 
于 4700hF 


图 12-42 ”典型 电话 机 通话 电路 中 受 话 电路 部 分 的 结构 


【注意 1】 
通话 时 ， 如 图 12-42 所 示 ， 外 线 上 的 高 电位 经 R17 加 到 VT7 的 基 极 ,为 VTI6、VT7 
提供 直流 偏 压 ， 使 之 处 于 放大 状态 。 此 时 ， 来 自用 户 电话 线 上 的 话音 信号 经 输入 电路 
后 ， 由 电容 器 C7 耦合 到 三 极 管 VT6 基 极 ， 经 VTI6、YVT7 两 级 放大 后 送 到 听 简 ， 由 听 简 将 该 电 
信号 还 原 为 声音 信号 ， 发 出 声音 。 


该 电路 中 ，R16、VD5 组 成 自动 音量 调节 电路 ， 当 通话 话机 的 距离 较 近 时 ， 线 路 电阻 减 
小 ， 供 电 电流 增 大 ， 电 路 中 R15 前 端 4 点 的 电源 上 升 ， 使 VD5 导 通 ，R16 对 话音 信号 分 流 ， 
避免 受 话 量 过 大 ; 当 话 机 距离 较 远 (大 于 5km) 时 ,线路 电阻 增 大 ,供电 电流 减 小 ，A 点 处 电 
压 降 低 ，VD5 截止 ，R16 不 对 话音 信号 进行 分 流 ， 使 受 话 音量 不 会 过 低 ， 从 而 达到 自动 音量 调 
节 的 目的 。 


图 12-43 所 示 为 电话 机 通话 电路 中 送 话 电 路 部 分 的 结构 。 该 电路 主要 由 两 级 直接 耦合 放大 央 
(VT1 、VT4) 、 话 简 BM 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 
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话 简 BM 


VD3 


R875 2CK71A 


说 明 】 
Dh 具有 自动 音 
控制 功能 


fs 
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图 12-43 ”电话 机 通话 电路 中 送 话 电 路 部 分 的 结构 


SI 全 放大 器 VT1 基 极 , 经 VT1、VT2 两 级 放大 后 ， 由 VT4 发 射 极 输出 ， 送 至 外 线路 中 。 同 
时 外 线路 L1 端 又 是 放大 器 的 供电 电源 。 
该 电路 中 ，R9 和 R8、R7、VD3 构成 电压 串联 负 反 馈 电 路 ， 具 有 自动 音量 控制 功能 。 当 话 


简 输 出 的 信号 很 强 时 ，VD3 导 通 ， 负 反馈 信号 加 强 ， 使 输出 减 小 ; 当 输 出 信号 较 弱 时 ，VD3 
截止 ， 负 反馈 信号 减弱 ， 使 输出 信号 不 会 减 小 很 多 ， 从 而 使 输出 信号 基本 稳定 ， 起 到 自动 音 
量 控 制 的 作用 。 

电阻 器 R5、R10 为 放大 器 VT4 集 电 极 的 负载 电阻 ，VD2 起 隔离 作用 ， 阻 断 12 端 电压 通过 
电阻 器 R10 加 到 VTI1 的 基 极 ， 从 而 保证 VT1、VT4 处 于 放大 状态 。 


在 对 通话 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 电路 
中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 分 别 对 通话 电路 中 的 送 话 和 受 话 部 分 进行 识 读 分 析 。 
图 12-44 所 示 为 电话 机 通话 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 通话 集成 电路 IC201 、 听 简 BE、 


电话 线路 【说 明 ]】 话 简 
Se ee 
为 一 条 线路 
VR201 
Sn 
-二 ci 
C211 C212 1 1 
hs 1 
C210 | av 
R214 C213 1 
和 二 二 三 二 1 
十 | C209 


【说 明 】 R211 |R212 
对 语音 信号 进行 二 


C206 
Te202 Te201 |zp2o0l 


图 12-44 电话 机 通话 电路 的 识 读 分 析 


放大 处 理 0 
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最 人 


话 简 BM 以 及 其 他 元 器 件 构 成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 电源 从 外 线 送 入 通话 集成 电路 IC201 芯片 的 中 脚 ， 同 时 经 电阻 器 R209 、 电 容器 C212 滤波 后 
加 到 芯片 的 @ 脚 ， 为 芯片 提供 工作 电压 。 

当 用 户 说 话 时 ,话音 信号 经 话 简 BM 转换 成 电信 号 ， 再 经 电容 器 C213 、 电 阻 器 R214 后 加 到 
芯片 的 @ 脚 ， 经 IC201 放大 后 ， 由 其 (9 脚 输出 ， 送 往外 线 ， 

在 使 用 听 简 接听 对 方 声音 时 ， 提 起 听 简 后 ， 摘 机 /挂机 开关 S2 触 点 4 一 5 闭合 ，4 一 6 断 开 。 
外 线 送 来 的 话音 信号 ， 经 电阻 器 R201 、C203 后 加 到 IC201 的 四 脚 ， 经 IC201 芯片 内 部 放大 后 ， 
由 其 由 脚 输出 ， 再 经 耦合 电容 C209 后 ， 送 至 听 简 BE。 听 简 BE 再 将 电信 号 还 原 为 声音 信号 ， 便 
可 听 到 对 方 的 声音 


【注意 】 
通话 集成 电路 TEA1062 的 内 部 结构 框图 如 图 12-45 所 示 ， 了 解 该 集成 电路 的 内 部 


结构 ， 对 和 弄 清 其 功能 、 识 读 电路 非常 有 帮助 。 
电源 止 极 巡 机 线 让 昌 


受 话 增 
益 凋 节 


受 话 
输出 级 受 话 放大 
器 输出 


信 了 区 音 输 


入 放大 器 


线路 电 庄 负 极 稳 讨 负 想 白 动 增 ” 稳 流 调 全 直流 电阻 调节 


签 调整 


图 12-45 通话 集成 电路 TEA1062 的 内 部 结构 书 
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12.4.8 轻松 搞定 对 手机 SIM 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 
Ga) SIM 卡 接口 电路 用 来 插 接手 机 SIM 卡 ， 手 机 便 可 通过 该 接口 电路 与 SIM 卡 实现 通信 ， 


实现 通话 、 收 发 短信 、 上 网 (2G/3G) 等 功能 。 
图 12-46 所 示 为 手机 SIM 卡 接 口 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 SIM 卡 接口 X2700 以 及 
外 围 元 器 件 构成 。 


【说 明 】 
电 洲 管理 芯片 和 首 类 信号 处 理 电路 


5STM 卡 信和 号 
VSIM 


STM_CTK 
R2700 个 
MIF03-STMO2F3 


电源 管理 芯 
和 音频 处 理 电 路 


SIM LO |SIM RST | 一 一 


【说 明 】 
D2200 为 SIM 卡 提供 
复位 和 时 钟 信号 


图 12-46 手机 SIM 卡 接口 电路 的 结构 


在 对 SIM 卡 接口 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 音 
件 在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 SIM 卡 接口 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-47 所 示 为 三 星 SGH - E848 型 手机 SIM 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 SIM 卡 
接口 SIM300 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 


图 12-47 三 星 SGH -E848 型 手机 SIM 卡 接 口 电路 的 识 读 分 析 
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0 简单 轻松 学 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : SIM300 的 中 脚 为 SIM 接口 3V 供电 电压 端 ， 由 前 级 电路 输出 的 复位 (SIM_RST) 信和 号、 时 
钟 (SIM_CLK) 信号 分 别 送 到 SIM 接口 的 @、@ 脚 ，SIM300 通过 @ 脚 与 前 级 电路 传输 数据 信号 
(SIM_ DIO) 

图 12-48 所 示 为 摩托 罗拉 17 型 手机 SIM 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 SIM 卡 接口 
M507 以 及 外 围 元 器 件 构成 。 


> 
SIM_REG C535 


0.10uF 
| 
33pF 
R525 汪 二 
0 
NAY RV538 


> 2 
RY 三 0670284D01 
复位 信号 二 
二 3 SIM 上 接口 


图 12-48 ”摩托 罗拉 17 型 手机 SIM 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 


RS10 

3S.6kO 
0613952091 
3989888N01 er es a 


SIM BLOCK 
M507 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : SIM 卡 接口 连接 SIM 卡 实现 手机 入 网 并 进行 接收 和 发 射 信息 等 功能 ， 该 电路 的 供电 电压 为 
1. 8V; 微 处 理 器 输出 SIM_CLK 和 SIM_RST 信和 号 送 到 SIM 卡 接口 中 ，SIM 卡 接口 与 微 处 理 器 互相 
传输 数据 信号 SIM_ DIO。 


12.4.9 ”轻松 搞定 对 手机 存储 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 


属 存储 卡 接口 电路 用 来 插 接 MINI SD 卡 ， 使 手机 通过 该 接口 电路 与 存储 卡 实现 数据 写 


入 和 读 取 功能 ， 增 加 手机 的 存储 容量 。 
图 12-49 所 示 为 手机 存储 卡 接口 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 存储 卡 接口 X3200、 存 
储 卡 控制 芯片 N3200 以 及 外 围 元 件 构成 。 
在 对 存储 卡 接口 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 
在 电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 存储 卡 接口 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-50 所 示 为 摩托 罗拉 L7 型 手机 存储 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 存储 卡 接 
J511 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 存储 卡 接口 511 的 由 脚 为 2. 8V 供电 端 ; 中 、 四 、@ 脚 和 四 脚 为 数据 信和 号 端 ， 名 脚 为 时 钟 信 
号 端 。 
图 12-51 所 示 为 Nokia N8 - 00 型 手机 存储 卡 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 16GB 存储 器 、 
微 处 理 器 及 数据 处 理 芯 片 、 稳 压 管 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 


里 
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RM 存 傅 上 控制 世 存储 接口 


供电 小 


【说 明 】 

存储 卡 控 制 芯片 是 数据 信号 的 传输 通道 ， 无 论 是 写 入 
还 是 读 取 的 数据 信号 部 卓 经 过 N3200 处 建 后 送 到 存储 下 
接 11 或 手 仙 数 据 处 理 蕊 片 中 


图 12-49 手机 存储 卡 接口 电路 的 结构 
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图 12-50 ”摩托 罗拉 17 型 手机 存储 卡 接口 电路 的 识 读 分 析 


而) 简单 轻松 学 
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数据 处 理 世 片 
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“MMC2CLK” 表 示 时 钟 信 切 
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图 12-51 Nokia N8 - 00 型 手机 存储 卡 电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 电源 电路 送 来 的 1.8V 直流 供电 电压 经 稳 压 管 N3252 稳 压 后 ,输出 VIO -eMMC (1.8V) 为 
16GB 大 容量 存储 器 供电 ; 同时 ， 电 源 电路 送 来 的 3.7V 直流 供电 电压 经 稳 压 管 N3201 稳 压 后 ， 
输出 VMEM2 (3V) ， 也 为 16GB 大 容量 存储 器 供电 ; 两 组 供电 构成 存储 器 的 基本 供电 条 件 。 

16GB 大 容量 存储 器 与 微 处 理 器 及 数据 处 理 芯片 之 间 通 过 六 条 信和 号 线 进行 通信 ， 完 成 数据 的 
存储 及 调用 。 


12. 4. 10 ”轻松 搞定 对 手机 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 
( 售 手机 的 USB 接口 电路 是 手机 与 外 部 设备 进行 数据 传输 的 关键 电路 ， 对 此 类 电路 的 识 


读 ， 要 先 找 接口 部 件 ， 再 沿 接 口 引 脚 明确 数据 传输 线路 进行 识 读 。 


第 12 章 
通过 实际 产品 电路 图 锻炼 电路 识 图 的 实战 技能 


图 12-52 所 示 为 摩托 罗拉 V3i 型 手机 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 USB 接口 了 
以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 


“TXD、RXD” 为 数据 信号 
的 发 射 和 接收 端 
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PE 所 ss 
图 12-52 ”摩托 罗拉 V3i 型 手机 USB 接口 电路 的 识 读 分 析 


找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 当 手 机 通过 USB 接口 和 数据 线 与 计算 机 或 笔记 本 电脑 等 设备 的 USB 接口 进行 连接 后 ， 手 机 
USB 接口 中 的 VBUS 脚 电压 上 升 到 5V， 计 算 机 或 笔记 本 电脑 通过 USB 接口 为 手机 充电 。 

同时 ， 经 手机 USB 接口 的 识别 脚 @ 脚 (USB_ID) 识别 到 与 计算 机 等 设备 的 连接 。 

当 手 机 被 计算 机 等 设备 识别 后 ， 通 过 USB 接口 数据 端 (@ 脚 DP_ RXD、@ 脚 DM_TXD) 进 
行 数据 的 接收 和 传送 ， 即 可 实现 手机 与 计算 机 等 设备 之 间 的 数据 存 取 功能 。 


12.4.11 轻松 搞定 对 手机 FM 收音 电路 的 识 读 分 析 
(二 手机 的 FM 收音 电路 主要 用 来 接收 处 理 天 空中 的 调频 信号 ， 使 手机 用 户 能 够 收听 广 


播 节 目 ， 所 有 手机 中 的 FM 收音 电路 都 有 一 个 共性 ， 就 是 都 需要 使 用 耳机 作为 天 线 。 
图 12-53 所 示 为 典型 手机 FM 收音 电路 的 结构 。 该 电路 主要 由 FM 收音 处 理 芯片 以 及 
外 围 元 器 件 构 成 。 
在 对 FM 收音 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 
电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 FM 收音 电路 进行 识 读 分 析 。 
图 12-54 所 示 为 索尼 爱立信 K700C 型 手机 FM 收音 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 FM 收音 
处 理 电 路 N4100 以 及 外 围 元 器 件 构成 。 
找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 耳机 插入 耳机 接口 作为 天 线 ， 接 收 天 空中 的 FM 射频 信号 。 射 频 信号 送 到 FM 收音 处 理 电 
N4100 的 拘 、 鲍 脚 ， 经 过 处 理 后 由 罗 、@ 四 脚 输出 左 、 碳 音频 信号 送 到 音频 信和 号 处 理 电 路 中 。 


12. 4.12 轻松 搞定 对 手机 乾 牙 通信 电路 的 识 读 分 析 


手机 蓝牙 电路 是 手机 中 比较 重要 的 辅助 功能 电路 之 一 ， 它 是 一 种 短 距 离 的 无 线 通信 
电路 ， 可 以 实现 设备 之 间 的 无 线 信息 交 换 和 控制 。 
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图 12-53 ”典型 手机 FM 收音 电路 的 结构 
图 12-55 所 示 为 典型 手机 蓝牙 通信 电路 的 结构 (Nokia 5300 型 )。 该 电路 主要 由 蓝牙 模块 
N6030 、 滤 波 电路 Z6030 、 蓝 牙 天 线 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 


【注意 1】 
在 接收 状态 时 ， 如 图 12-55 所 示 ， 由 蓝牙 天 线 接收 的 外 部 传送 过 来 的 信号 ， 经 滤波 
电路 Z6030 后 ， 将 TX 信号 送 入 蓝牙 模块 N6030 的 TX_ A 和 TX B 端 ， 经 蓝牙 模块 处 
理 后 ， 分 别 经 LPRF_CMT (6:0) 和 PCM (3:0) 端 送 入 手机 数据 处 理 芯片 内 ， 再 进行 数据 的 


处 理 和 存储 操作 。 

在 发 射 状态 时 ， 需 发 射 的 数据 信号 经 手机 数据 处 理 芯 片 后 ， 经 PUSL (7:0)、LPRF CAT 
(6:0)、PCM (3: 0) 端 ， 送 入 蓝牙 模块 N6030 中 ， 经 处 理 后 ， 由 TX A 和 TX B 端 送 入 滤 
波 电 路 Z6030 中 ， 再 经 蓝牙 天 线 J6006 或 J6007 发 射出 去 。 


在 对 蓝牙 通信 电路 进行 识 读 时 ， 可 以 将 常见 的 元 器 件 、 功 能 电路 进行 划分 ， 对 各 功能 部 件 在 
电路 中 的 作用 进行 充分 的 了 解 后 ， 再 对 蓝牙 通信 电路 进行 识 读 分 析 。 

图 12-56 所 示 为 诺基亚 7710 型 手机 蓝牙 通信 电路 的 识 读 分 析 。 该 电路 主要 由 蓝牙 模块 
N6030 、 滤 波 电路 Z6030 、 蓝 牙 天 线 以 及 外 围 元 器 件 构成 。 

找到 了 该 电路 中 的 主要 元 器 件 后 ， 便 可 对 电路 进行 识 读 。 通 过 对 电路 的 分 析 ， 我 们 可 以 识 读 
出 : 蓝牙 天 线 接收 到 信号 后 ， 送 到 蓝牙 模块 中 ， 经 过 处 理 后 送 入 微 处 理 器 电路 中 。 

同时 ， 手 机 中 的 微 处 理 器 将 要 发 送 的 数据 送 入 蓝牙 模块 中 ， 经 过 处 理 后 也 由 蓝牙 天 线 传送 出 去 。 
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图 12-54 索尼 爱立信 K700C 型 手机 FM 收音 电路 的 识 读 分 析 
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